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El manual que tiene en sus manos pretende dotar a los estudiantes del Ciclo Formati- 
vo de grado superior en Automoción de una herramienta teórica y práctica que les permi- 
ta adentrarse en las técnicas de preparación y embellecimiento de superficies, tales como 
sistemas anticorrosivos, enmascaramiento, imprimación, pinturas, técnicas de difumi- 
nado... Estas técnicas, acompañadas del desarrollo de cualidades como la minuciosidad, 
la precisión y cierta «madera» de artista, harán del alumno un profesional completo. 


Evidentemente, un manual de estas características requiere no solo de unos autores con 
probado afán pedagógico, moldeado por muchos años de experiencia docente, sino también 
de un tesón sin límites para buscar información actualizada, útil y presentada de una ma- 
nera lo más gráfica, rigurosa y atractiva posible. 


Creo que estos requisitos están sobradamente cumplidos en este texto. 


Por todos es conocida la paradoja que actualmente se da en nuestra sociedad, esto 
es, por un lado, la necesidad de profesionales en áreas industriales, y, por otro, la enor- 
me cantidad de jóvenes y no tan jóvenes que no encuentran un puesto de trabajo, senci- 
llamente porque lo que demandan las empresas no se corresponde ni con lo que la en- 
señanza oficial ofrece ni con las expectativas sociales actuales, más orientadas hacia la 
universidad y hacia aquellos trabajos, llamémoslos, «limpios» y «cómodos». 


La automoción necesita muchos más profesionales cualificados de los que en este mo- 
mento existen. Esta situación es más acuciante en carrocería y pintura. Hoy, un chapis- 
ta o un pintor son profesionales altamente demandados y, por consiguiente, muy apre- 
ciados. 


Afortunadamente, los procesos de reparación en carrocería se han modernizado enor- 
memente y continúan haciéndolo a ritmos acelerados, y el componente de esfuerzo va 
quedando relegado a favor de técnicas más avanzadas y precisas, donde el toque perfec- 
cionista aflora con más nitidez. 


Los contenidos del libro que nos ocupa son una muestra clara de lo anteriormente 
expuesto y, por ello, le invito a usted, lector y estudiante, a leer y a estudiar con deteni- 


miento estas páginas. 


Su utilidad es clara. Un buen profesional con sólidos conocimientos y técnicas en ca- 
rrocería tiene las puertas del mundo profesional abiertas de inmediato. 
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Las marcas de automoción estamos apoyando activamente la Formación Profesional y 
queremos incrementar dicho apoyo mediante colaboraciones más estrechas con la enseñanza 
reglada. Sin duda, una de las acciones más fructíferas es que las empresas facilitemos infor- 
mación y acerquemos nuestros procesos y herramientas a los alumnos de los Ciclos Forma- 
tivos. De ahí que manuales como este, gracias al empeño de sus autores, recojan las técni- 
cas más avanzadas que las marcas de la automoción ofrecen, entre ellas, Mercedes-Benz. 


D. Juan ANTONIO GONZÁLEZ 
Mercedes-Benz España, SA 
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ii REIPI 


MA Introducción 


Las actividades propias del área de embellecimiento 
de superficies se basan en operaciones como el lijado, 
igualación, tratamiento y recubrimiento de superficies. 
Para llevar a cabo dichas operaciones es necesaria la apli- 
cación de ciertos productos y la utilización de equipos y 
herramientas que pueden generar ciertos riesgos para el 
profesional y sus compañeros. Es necesario tenerlos en 
cuenta para combatirlos. 


La propia dinámica de trabajo y las características 
constructivas del área de embellecimiento de superficies 
pueden ocasionar riesgos de accidentes y/o enfermedades 
que es necesario analizar y combatir desde los siguientes 
frentes: 


+ Mediante un estudio de los riesgos laborales pro- 
pios y un plan de actuación. 


è Desde la propia infraestructura de los locales de 
trabajo. 


+ Mediante la utilización de los equipos de protec- 
ción apropiada. 


+ Desde el conocimiento y sensibilidad del trabajador 
acerca de las medidas de seguridad que debe tener 
en cuenta a la hora de realizar sus actividades pro- 
fesionales, tanto para él mismo como para sus pro- 
pios compañeros. 


Los factores de riesgo se producen principalmente por: 


e Los productos empleados, el polvo y los vapores 
que generan. 


+ El método de trabajo empleado en la preparación 
de los productos. 


e La técnica de aplicación. 
+ El ambiente donde se lleva a cabo la aplicación. 


è El tiempo de exposición a los ambientes contami- 
nados. 


La prevención de riesgos laborales es una obligación 
de todos. 


e Por una parte, las empresas: 


— Deben disponer de los sistemas y medios de se- 
guridad necesarios en perfecto estado de uso. 


— Deben dotar a sus trabajadores de una completa 
formación sobre prevención de riesgos y salud 
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laboral que resalte la importancia de su observa- 
ción. 
— Tienen la obligación de disponer de una infraes- 


tructura tanto del local como de los distintos 
puestos de trabajo segura. 


— Deben proporcionar al trabajador herramientas 
de calidad. 


— Deben sensibilizar al trabajador sobre la impor- 
tancia que tiene llevar a cabo las precauciones 
pertinentes en materia de protección personal, 
colectiva y en hábitos de trabajo. 


e Por otra, los trabajadores: 


— Manteniendo las herramientas en su perfecto es- 
tado de uso. 


— No sobrecargando equipos tales como elevado- 
res, gatos hidráulicos, caballetes, etcétera. 


— Manteniendo el puesto de trabajo y las zonas co- 
munes del lugar de trabajo en perfectas condicio- 
nes de organización y limpieza. 


— Utilizando una herramienta de calidad y exclusi- 
vamente para lo que ha sido diseñada. 


— Utilizando los equipos de protección individual 
en cada una de las operaciones que lo requieran. 


— Sensibilizándose acerca de las ventajas que su- 
pone trabajar siendo conscientes de los factores 
que pueden provocar estos riesgos. 


Ya en el artículo 40.2 de la Constitución Española se 
encomienda a los poderes públicos, como uno de los 
principios rectores de política social y económica, velar 
por la seguridad e higiene en el trabajo. 


Este mandato constitucional conlleva la necesidad de 
desarrollar una política de protección de los riesgos deri- 
vados de su trabajo. 


De la presencia de España en la Unión Europea se de- 
riva la necesidad de armonizar estas políticas de estudio y 
tratamiento de la prevención de riesgos derivados del tra- 
bajo. 


De forma general, se recuerda que para prevenir los 
daños a la salud ocasionados por el trabajo se han creado 
una serie de organismos que velan por la mejora de las 
condiciones de seguridad de los trabajadores como el Ins- 
tituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo 
(INSHT) y otras organizaciones internacionales como la 
Organización Internacional del Trabajo (OIT), la Organi- 
zación Mundial de la Salud (OMS), etcétera. 
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EN EL TRABAJO 


eewo KOD) Y 
SA Y 


De una forma mucho más específica hay que tener en 
cuenta que junto a los riesgos propios de un taller de re- 
paración de automóviles típico, los dos principales gru- 
pos de riesgo que se presentan en el taller de pintura son 
debidos a los efectos de los productos empleados: 


e La facilidad de producir combustión-explosión. 


e La toxicidad derivada de su contacto o absorción 
por el organismo del trabajador. 


E 1.1. Riesgos derivados 


de la toxicidad 
de los productos 


La toxicidad de un producto se puede definir como la 
capacidad potencial que tiene para afectar a la salud de 
una persona, en este caso al trabajador, produciendo da- 
ños o lesiones al cuerpo humano. Esta toxicidad no es 
constante ni automática, ni siquiera se manifiesta por 
igual en todas las personas, ya que depende de distintos 
factores, como son: 


+ La toxicidad propia de las sustancias o su combina- 
ción. 


e La concentración del contaminante. 


+ El tiempo de exposición y la reiteración en los am- 
bientes contaminados. 


+ La capacidad de eliminación del propio cuerpo. 


EE 11.1. Vías de contacto 


Los productos químicos pueden contaminar el organismo 
a través de diferentes vías (Figura 1.1): 


e El sistema respiratorio (inhalación). 
e La piel (vía dérmica). 


e El sistema digestivo (ingestión). 


E E E Inhalación 


Los contaminantes pueden aparecer en forma de va- 
pores o de micropartículas sólidas (polvo fino) en suspen- 
sión. La inhalación es la principal vía de entrada de estos 
contaminantes, a través de la nariz o la boca, y recorren 
toda la vía respiratoria hasta los pulmones, depositándose 


Figura 1.1. Vías de contacto de los contaminantes: 
1. Ojos. 2. Nariz y boca. 3. Cuerpo. 4. Manos. 


en el trayecto o pasando a la sangre al final del mismo. 
Entre los mecanismos de autodefensa del cuerpo se en- 
cuentran los filtros de las vías respiratorias que cuentan 
con unos mecanismos de autodefensa que impiden el pa- 
so de las partículas mayores de doce micras para proteger 
los alvéolos pulmonares o las terminaciones nerviosas de 
la nariz que informan al cerebro de la presencia de sus- 
tancias extrañas por su olor característico como los vapo- 
res. La cantidad de micropartículas y vapores que llegan 
a los alvéolos depende: 


+ Del estado en el que se encuentre el organismo para 
realizar una respuesta rápida en el sistema natural 
de defensa. 


+ De la concentración de gases y polvo. 
è De la cantidad de aire respirado. 


Una vez que las sustancias tóxicas han llegado al fi- 
nal del camino (los alvéolos), dependiendo si son vapores 
o micropartículas, se produce distinta acción tóxica. 


En el primer caso (vapores) pasan directamente a la 
sangre en función de la facilidad con la que se diluyan en 
ella. Una vez en el flujo sanguíneo pueden reaccionar con 
la sangre o llegar a distintos órganos del cuerpo, provo- 
cando distintos trastornos o siendo filtrados y expulsados 
del organismo, por ejemplo, mediante los riñones. 


En el caso de las micropartículas, su acción tóxica de- 
pende de su capacidad para disolverse y pasar a la sangre 
(sustancias hidrosolubles), o en caso de que no sean sus- 
tancias hidrosolubles (resinas), se quedarán depositadas 
en los alvéolos produciendo su obstrucción o lesiones en 
sus paredes interiores. 
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EE E Vía dérmica 


La piel es la primera barrera de protección del cuerpo 
y está estructurada para garantizar, en condiciones nor- 
males, una perfecta protección de los organismos inter- 
nos contra los agentes externos. 


Los disolventes orgánicos pueden alterar esta estruc- 
tura y pasar a través de esta protección para mezclarse 
con la sangre y ser distribuido por todo el organismo. 


Una vez que las sustancias tóxicas están en la sangre, 
se integran en distintos órganos y tejidos (en función de 
su composición), destruyendo u obstaculizando su ciclo 
normal. 


Los daños ocasionados en el organismo y los tejidos 
están en función de la cantidad y concentración de los 
productos contaminantes que lo alcancen. 


E E m Ingestión 


La ingestión de productos tóxicos de forma accidental 
es poco probable, pero si se diera el caso, los productos 
tóxicos se incorporan al flujo sanguíneo directamente 
pudiendo producir, al igual que en los casos anteriores, 
daños en el organismo, pero de forma más rápida y agre- 
siva. 


11.12. Análisis de los compuestos 
más habituales 


Desde la perspectiva de la toxicidad de los productos 
que componen las pinturas, resinas, pigmentos, disolven- 
tes, diluyentes, endurecedores y aditivos, se pueden dar 
los siguientes efectos en cada uno de ellos. 


Figura 1.2. Resinas de pintura. 
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E E E Resinas 


Las resinas que se utilizan actualmente son sintéticas; 
normalmente poco tóxicas para el organismo, salvo en el 
proceso de polimerización, que es cuando pueden producir 
irritación en la piel y en la mucosa. La inhalación de partí- 
culas de resina puede crear acumulación en las vías respi- 
ratorias y producir procesos inflamatorios y alérgicos. 


E E E Pigmentos 


Su toxicidad depende de su composición, ya que pue- 
den contener diversos compuestos metálicos como cinc, 
plomo, molibdeno, etc., u orgánicos como aminas o ben- 
cidinas, entre otras. Además de los riesgos derivados de 
su inhalación, pueden presentar alergias locales por con- 
tacto con la piel o problemas digestivos a causa de la in- 
gestión de alimentos contaminados con las manos o des- 
prendidos de la ropa de trabajo cuando no se respetan las 
normas de higiene necesarias. 


Figura 1.3. Diferentes pigmentos de las pinturas. 


E E E Disolventes y diluyentes 


Estos dos compuestos se diferencian en su composi- 
ción. Los primeros químicamente más simples, mientras 
que los segundos son más complejos, por lo que su toxi- 
cidad es diferente. 


Disolventes 


Desde que se abre el recipiente que lo contiene duran- 
te la limpieza, durante la aplicación del producto y en el 
secado de la pintura, estos productos se van evaporando y 
pasan al aire ambiente, quedando en suspensión con el 
riesgo propio de su toxicidad. 


A corto plazo los efectos más comunes de los disol- 
ventes pueden dar lugar a irritaciones en los ojos, nariz y 
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garganta, eczemas o efectos narcóticos como sensación 
de somnolencia, náuseas, vómitos, mareos o dolores de 
cabeza. 


A largo plazo pueden llegar a provocar lesiones más 
graves como sensación de embriaguez, lesiones en los ri- 
ñones, el hígado, el corazón, los pulmones, la médula 
ósea o la piel. 


Existen varios tipos, entre los más empleados en el 
automóvil se encuentran: 


e Hidrocarburos alifáticos (pentano, hexano, hepta- 
no, otros hidrocarburos saturados, parafinas, gra- 
sas). Son solubles en las grasas, y pueden alcanzar 
una alta concentración en el sistema nervioso. Se 
eliminan de forma muy lenta y producen efectos 
narcóticos. 


e Hidrocarburos alicíclicos (ciclohexano, terpenos 
—trementina—, pinenos, tricloroetileno). Son más 
narcóticos que los anteriores, y pueden producir 
irritaciones en la piel y los pulmones. 


e Hidrocarburos aromáticos (benceno, tolueno, xile- 
nos, etilbenceno). Son también solubles en las gra- 
sas, pero se metabolizan y pueden ser eliminados 
por los riñones. Pueden crear problemas en la mé- 
dula ósea. 


e Hidrocarburos halogenados (tetracloruro de carbo- 
no, cloroformo, cloruro de metileno, tricloroetile- 
no, percloroetileno). Muy solubles, se concentran 
en las grasas y en el cerebro, pudiendo producir 
fuertes efectos narcóticos. En este grupo se encuen- 
tran los decapantes (cloruro de metileno), que per- 
tenecen al grupo de los disolventes no saturados. 
Son los menos tóxicos, debido a que su evapora- 
ción es muy rápida, produciendo efectos leves y pa- 
sajeros al contacto con la piel. 


Otros disolventes menos utilizados en el automóvil 
son: 


e Alcoholes: alcohol metílico, etílico, isopropílico. 


Glicoles: etilenglicol, propilenglicol. 

e Éteres: éter etílico, éter isopropílico. 

e Éteres de glicoles: éter monoetílico de etilenglicol. 
e Ésteres: acetato de etilo. 

e Cetonas: acetona, metil etil cetona. 


De otras familias como la gasolina o el White Spirit. 


Diluyentes 


Los diluyentes se componen de diferentes disolventes 
que, junto a otros aditivos, mantienen la pintura durante 
su almacenado e intervienen en el secado de la pintura, 
especialmente en su extensibilidad. Su toxicidad es simi- 
lar a los diluyentes, aumentada por la interacción de las 
mezclas. 


No se pueden encuadrar en un tipo, ya que lógica- 
mente cada uno sirve para un tipo de pintura específico. 
Téngase en cuenta que la compatibilidad entre ellos solo 
la conoce cada fabricante y la generalización de usos 
puede dar lugar a problemas de aplicación. 


Figura 1.4. Elaboración de la mezcla con diluyente. 


Em m E Activadores y catalizadores 


Activadores 


Los más utilizados son disolventes que contienen un 
suplemento de isocianatos y otros reactivos que interac- 
túan con las resinas. Cuando se aplican productos que 
contienen isocianatos se producen pequeñas gotitas en 
forma de neblina que pueden ser inhaladas, produciendo 
síntomas de opresión torácica, aunque si se dejan de inha- 
lar, la recuperación es rápida; este compuesto no es perci- 
bido ni por su olor ni por su sabor. 


Las personas que padecen asma no deben aplicar pro- 
ductos que contengan isocianatos. En caso de una so- 
breexposición por inhalación, pueden provocar irritación 
de las vías respiratorias, dolores de cabeza e incluso cán- 
cer. Para limitar este riesgo, deben utilizarse los sistemas 
de protección recomendados. 
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Catalizadores 


Los más utilizados son las aminas, que se obtienen 
por la reacción del amoniaco con un halogenuro. Tienen 
un olor desagradable, son irritantes para las mucosas ocu- 
lares y respiratorias y su contacto directo con la piel pue- 
de producir quemaduras. Otra sustancia utilizada como 
catalizador es el peróxido de benzoilo, que puede produ- 
cir irritación en los ojos y en las vías respiratorias. 


La forma de evitar los efectos adversos derivados de 
la toxicidad de los productos se basa en impedir su inter- 
acción con el cuerpo, empleando medios de protección 
personal y la higiene adecuada. 


E 1.2. Riesgos de incendio 
y explosión 


Gran parte de los productos utilizados en el repintado 
de vehículos son productos que se evaporan desde tempe- 
raturas muy bajas. Estos vapores resultan fácilmente in- 
flamables y pueden llegar a crear ambientes potencial- 
mente muy explosivos. La utilización de estos productos 
lleva consigo estos riesgos que pueden agravarse en exce- 
so, ya que los síntomas de sus efectos apenas son percep- 
tibles para el trabajador. 


Figura 1.5. Base y enchufe antideflagrante 
para reducir los riesgos de inflamación por chispa. 
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Por ello los operarios deben ser los primeros en apli- 
car y vigilar el cumplimiento de las normas para proteger 
su salud y el medio ambiente, por lo que resulta impres- 
cindible su formación para conocer los posibles riesgos y 
aplicar las medidas de prevención necesarias en cada mo- 
mento. 


Cuando se detecta cualquier indicio que presente el 
mínimo riesgo, es necesario actuar de forma diligente y 
rápida, deteniendo o avisando a la persona responsable 
para que no se produzcan accidentes graves. 


Además, el peligro de explosión e incendio es a veces 
la consecuencia de realizar trabajos con métodos inapro- 
piados o equipos poco seguros. Para evitar en lo posible 
estos riesgos derivados de los procesos, es recomendable 
aplicar las siguientes recomendaciones: 


e Leer las etiquetas de los productos. 


+ Tener siempre ordenada y limpia la zona de mezcla 
y aplicación de los productos. 


Mantener los disolventes y diluyentes en sus reci- 
pientes originales o en los fabricados para tal fin. 


Cerrar los recipientes nada más terminar de usarlos, 
para no contribuir a la concentración de vapores. 


No fumar ni encender fuego, excepto en zonas es- 
pecialmente habilitadas. 


Señalizar adecuadamente las zonas con riesgo de 
incendio. 


+ Usar siempre una conexión a tierra para transferir 
productos de un contenedor a otro. 


+ Almacenar los residuos en recipientes ignífugos. 


Por tanto, la forma de evitar o minimizar los riesgos 
propios del taller de embellecimiento de superficies se re- 
sume en: 


e Diseñar unas instalaciones adaptadas a la especiali- 
dad de las actividades. 


Compartimentación racional. 


Salidas apropiadas. 


Iluminación suficiente con instalaciones antide- 
flagrantes. 


Extintores de CO, o de polvo, capaces de extin- 
guir fuegos de la clase A y B (sólidos y líquidos 
inflamables). 


— Sistemas de ventilación suficientes. 


e Una correcta señalización de zonas peligrosas. 
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e Disponer de todos los medios y equipos de protec- 
ción personal en perfecto estado de uso y utilizarlos 
siempre que su empleo sea aconsejable. 


+ Formar a los trabajadores respecto a los riesgos con 
los que se pueden encontrar, tanto del taller como 
personales, los medios de seguridad con los que 
pueden hacerles frente y concienciarles de la im- 
portancia que les reporta su empleo. 


E 13. Sistemas de protección 


Durante todo el proceso de preparación de piezas, de 
los productos y también en las aplicaciones de estos, par- 
te de los productos que se utilizan se quedan suspendidos 
en el ambiente en forma de partículas o vapores, la mayor 
parte de ellos son tóxicos para el organismo. Para evitar 
los efectos adversos de los mismos es necesario conocer 
cómo puede afectar cada contaminante, con el fin de uti- 
lizar los medios de protección apropiados (Figura 1.6). 


Protecciones Individuales 


YA QUE LAS TIENES 


Figura 1.6. Cartel sobre la necesidad de emplear 
los medios de seguridad. 


Con este objetivo se han efectuado un gran número 
de pruebas sobre los productos tóxicos y de su análisis se 
ha determinado cuál debería ser la concentración máxima 
de sustancias a la que se puede estar expuesta una perso- 
na durante un tiempo determinado (8 horas) sin que se 
altere su salud. 


Esta concentración se marca empleando las siglas 
TWA y TLV, que indican el Valor Límite Umbral de ca- 
da producto concreto, esta concentración ambiental viene 
determinada en miligramos de contaminante por metro 
cúbico de aire (mg/m') o en partes por millón (p. p. m.). 
Para conocer la concentración real en un puesto de traba- 
jo determinado y saber si se superan estos límites, es ne- 
cesario realizar trabajos técnicos de toma de muestras 
con las que se determinan las medidas oportunas para ca- 
da puesto, estas pruebas son canalizadas desde el Institu- 
to Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, quien 
se encarga de publicar los resultados y establecer los me- 
dios a emplear en cada puesto. 


A continuación, se muestra un ejemplo de los límites 
de exposición a los siguientes productos (Tabla 1.1). 


Tabla 1.1. 


Producto TLV/8 horas 
Peróxido de benzoilo 5 mg/m? 
Plomo 0,05 mg/m? 


Ciclohexano 1030 mg/m? 


100 p. p. m. 


Hidrocarburos B 
Metanol 


Además, existen otros sistemas con los que también 
se clasifica la concentración máxima de contaminantes, 
como son los niveles MAK (concentración máxima en un 
puesto de trabajo) y los niveles TRK (concentración téc- 
nica orientativa), STEL (límite de exposición), aunque su 
empleo es más reducido. 


Para reducir estos riesgos es necesario conocer la to- 
xicidad del producto, así como las condiciones de la apli- 
cación o la preparación del trabajo, teniendo las siguien- 
tes consideraciones: 


+ No todos los trabajos relacionados con el repintado 
de vehículos están exentos de riesgos. 


+ Un material altamente tóxico puede tener un bajo 
riesgo debido a que normalmente se presta más 
atención. En cambio, un producto de baja toxicidad 
puede llegar a presentar un alto riesgo, debido prin- 
cipalmente a la poca atención que se le presta. Esta 
despreocupación hace que se acumule su toxicidad 
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en los tejidos del cuerpo y que produzca distintos 
trastornos o enfermedades. 


EE 1.31. Equipamientos de seguridad 


Frente a esta serie de riegos se disponen unos equipa- 
mientos y sistemas de protección colectivos o de las ins- 
talaciones y otros individuales o EPI, que se tratan a con- 
tinuación. 


E m Sistemas de seguridad comunes 


Para conseguir las condiciones necesarias de seguri- 
dad en las instalaciones del área de embellecimiento de 
superficies se requiere, a nivel general, que las característi- 
cas propias del local cumplan con los siguientes requisitos: 


+ Iluminación suficiente para el trabajo que se va a 
desarrollar. 


è Sistema adecuado de ventilación y aireación. 


è Sistema adecuado de extracción de humos y vapo- 
res generados por las propias actividades. 


+ Dimensiones apropiadas para cada puesto de trabajo. 


+ Organización de los puestos de trabajo para evitar 
desplazamientos inútiles tanto de los trabajadores 
como de los vehículos. 


e Pasos de vehículos y de peatones suficientemente 
dimensionados y señalizados tanto en las instala- 
ciones interiores como en las exteriores. 


+ Suelos antideslizantes y regulares. 


+ Tomas de energía eléctrica y de aire comprimido 
cercanas al puesto de trabajo. 


e Orden y limpieza en todas las instalaciones. 
è Salidas de evacuación señalizadas y despejadas. 


e Deberán existir extintores en todas las zonas donde 
pueda existir riesgo de incendios. Las característi- 
cas de los extintores estarán en función de los pro- 
ductos manipulados o almacenados en su ubicación. 


e Existirán un número de extintores y bocas de in- 
cendio adecuados a las dimensiones y característi- 
cas del lugar de trabajo. 


+ Los puestos de trabajo estarán diseñados para que la 
temperatura ambiente se encuentre siempre dentro 
de los patrones que regula la legislación vigente. 


El nivel de ruido existente en el ambiente estará 
comprendido dentro de los valores que exige la le- 
gislación vigente. 
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e La instalación eléctrica estará protegida con dife- 
renciales y perfectamente aislada según indica la 
normativa a este respecto. 


e Existirán vestuarios y aseos perfectamente acondi- 
cionados. 


è Entre las instalaciones se encontrará un botiquín a 
la vista y perfectamente accesible donde se encuen- 
tre todo el material y equipo necesario para la reali- 
zación de primeros auxilios. 


El diseño de las instalaciones se adapta a la actividad 
laboral que se desarrolla en ellas, facilitando los accesos y 
disponiendo de equipos de seguridad diferenciados como: 


e Salidas de emergencia. 


Figura 1.7. Salida de emergencia con su señalización 
correspondiente. 


Figura 1.8. Instalación con plano aspirante. 
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Figura 1.9. Compartimentación del taller de pintura. 


e Distribución-compartimentación de espacios seguros. 
— Almacén de productos. 
— Sala de mezclas. 
— Sala de reciclado. 
— Espacio para la cabina. 
— Plano aspirante. 


è Sistemas de iluminación, preferiblemente si se con- 
sigue con luz natural. 


Figura 1.10. Iluminación con luz natural. 


è Sistemas de aspiración y renovación ambiental. 


Figura 1.11. Sistema de aspiración y renovación ambiental. 


e Disposición estratégica de elementos de seguridad 
como duchas lavaojos. 


m 


Figura 1.12. Ducha lavaojos. 


+ Señalización de todos los elementos de seguridad. 


¡VAOJOS DE SALIDA 
EMERGENCIA DE EMERGENCIA 
Figura 1.13. Señales informativas de elementos de seguridad. 


+ Señalización de peligro permanente en las distin- 
tas zonas de trabajo y lugares que presenten cual- 
quier tipo de riesgo indefinido como rampas o es- 


caleras. 
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Figura 1.14, Señal de peligro indefinido permanente. 


e Sistemas de extinción de incendios. 


Figura 1.15, Sistemas de extinción de incendios. 


113.2. Equipos de protección personal 


Los equipos de protección personal empleados en el 
taller de embellecimiento son los de protección respirato- 
ria y protección dérmica. 


E E E Equipos de protección respiratoria 


De cara al acondicionamiento del aire respirado se 
pueden emplear dos tipos diferentes de equipos. Su dise- 
ño y funcionamiento están basados en el origen del aire 
que inhala el operario. Son los siguientes: 


e Los que filtran el aire procedente del medio am- 
biente que rodea al trabajador. 


e Los que suministran aire limpio procedente del ex- 
terior de la zona de trabajo. 
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Figura 1.16. Composición de una mascarilla 
con filtros intercambiables. 


Equipos que filtran el aire procedente 
del medio ambiente que rodea al trabajador 


Son mascarillas que tienen por misión impedir la 
inhalación de partículas sólidas o gases nocivos al respi- 
rar, cubriendo las vías respiratorias y haciendo que todo 
el aire inspirado pase a través de filtros. 


Las mascarillas o medias mascarillas de protección 
contra partículas de polvo (Figura 1.17) se sujetan al 
rostro mediante gomas elásticas, y se adaptan alrededor 
de la boca y nariz mediante un contorno debidamente es- 
tudiado para su ajuste. 


Figura 1.17. Ala izquierda, diferentes tipos de mascarillas. 
A la derecha, máscara de protección integral. 


Las diferencias entre una máscara respecto a la media 
máscara o mascarilla se deben a las partes y superficie 
del rostro que protegen y, por tanto, a su tamaño y tam- 
bién materiales. Mientras que una máscara protege todo 
el rostro (nariz, boca con un filtro y ojos con un material 
transparente), la media máscara o mascarilla únicamente 
protege las vías respiratorias: nariz y boca, con el filtro 
adecuado. 
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Según el nivel de protección o filtrado, existen dife- 
rentes tipos de mascarillas para partículas, clasificados en 
tres niveles distintos según la norma europea EN-149: 


e Pl: protege hasta 4 veces el TVL (valor límite um- 
bral), recomendado para el lijado y desbarbado a 
mano y a máquina (polvo fino). 


+ P2: protege hasta 12 veces el TVL, recomendado 
igual que en el caso anterior, especialmente en con- 
diciones de humedad y calor. 


è P3: protege hasta 50 veces el TVL, recomendado 
igual que en los casos anteriores y para humos me- 
tálicos. 


El factor de protección por la fuga de vapores hacia el 
interior se clasifica según muestra la Tabla 1.2. 


Tabla 1.2. 


Factor de 
protección 
nominal 


Porcentaje de 
fuga hacia 
el interior 


Nivel 
de protección 


FFP3 <2% 50 


Suelen estar fabricadas de papel, algodón o mezcla de 
ambos materiales tejidos en forma de tamiz para retener 
las partículas de polvo. Existen en el mercado distintos 
modelos, como son: 


e Autofiltrantes, toda su superficie actúa como ele- 
mento filtrante y se fijan a la cara mediante dos ti- 
ras elásticas. 


e De usar y tirar, con o sin válvula de exhalación pa- 
ra favorecer la respiración. 


e Con filtros recambiables, constan de un soporte que 
se adapta a la cara y una conexión que permite el 
cambio del elemento filtrante y un pequeño arnés 
para su fijación a la cara. 


Estas mascarillas o sus elementos filtrantes deben 
cambiarse cuando se note un aumento de resistencia al 
respirar o cuando se deteriora su ajuste al rostro (Fi- 
gura 1.18). 


Las mascarillas de protección frente a gases y va- 
pores (Figura 1.17) protegen de los gases orgánicos, 
aceites y vapores tóxicos mediante un filtro de carbón 
activo convenientemente dispuesto en su filtro. Se iden- 
tifican por una letra seguida de un número. 


3M Identificación del fabricante E 
8833 Modelo del articulo 
EN 149:2001 Norma europea aplicable 
FFP3 Tipo y clase de protección 
Mascarilla reulizable/(NR) No reutilizable 


D Mascarilla resistente a la obstrucción 
CE Simbolo de conformidad a las normas europeas 
0086 Organismo responsable del aseguramiento 

de calidad 


Figura 1.18. Identificación de las mascarillas 
autofiltrantes. 


Cada letra está asociada a un color determinado e in- 
dica el tipo de gases o vapores sobre los que actúa y de 
los que protege, como indica la Tabla 1.3. 


Tabla 1.3. 


Letra Color Protección 


Vapores inorgánicos con buenas propie- 
dades de identificación. 


El número que acompaña a la letra indica el nivel fil- 
trado de cada tipo. Por ejemplo, en el pintado se emplean 
los siguientes tres niveles de protección. 


e Al: hasta 1000 partes por millón. 
e A2: hasta 5000 partes por millón. 
e A3: hasta 10 000 partes por millón. 


Estas mascarillas disponen de dos elementos filtran- 
tes colocados uno a continuación del otro, primero un fil- 
tro de papel y fibras (para las partículas), seguido de otro 
de carbón activo (de gases), y el aire inhalado pasa a tra- 
vés de ambos filtros quedando perfectamente acondicio- 
nado para ser respirado. 


En el mercado existen distintas combinaciones de 
ambos filtros, que pueden intercambiarse por separado 
para conseguir la mejor combinación para cada empleo. 


Su funcionalidad se valora en función de su ajuste y 
caducidad. 
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Su ajuste se comprueba al: 

1. Colocarla lista para su uso. 

2. Realizar una inspiración para tomar aire. 

3. Tapar los filtros. 

4. Intentar expulsar el aire inspirado con una ligera 
presión. 


5. Comprobar que no se producen fugas por el con- 
torno de ajuste. 


Su caducidad está limitada por el período de enveje- 
cimiento de sus materiales, por roturas que den lugar a 
entradas de aire que no sea a través de los filtros o por 
saturación de los mismos: 


e Cuando está bien colocada y se comienza a percibir 
los olores típicos de los productos con los que se 
trabaja. 


e Cuando se va obstruyendo, cuesta respirar con 
ella. Después de un tiempo con ella se siente cierto 
ahogo. 


La caducidad se comprueba al: 
1. Realizar una expiración profunda. 
Colocarse con la cara hacia el suelo. 


se 


Ponerse la mascarilla sobre la cara con la mano. 


4. Realizar una inspiración fuerte al tiempo que se 
suelta la mascarilla. 


5. Comprobar que la mascarilla no se «clava» sobre 
la cara y tiende a caerse casi al principio. 


Para aumentar la vida útil de todas las mascarillas, es 
conveniente guardarlas en dispensadores herméticos, o en 
un lugar limpio y específico para evitar su deterioro por 
el roce y la suciedad de otros materiales, en especial para 
evitar que los contaminantes sigan reaccionando con el 
carbón activo y se sature con el propio ambiente aun 
cuando no se está usando. 


Este tipo de mascarilla no es recomendado en pintu- 
ras o productos que contengan isocianatos, en cuyo caso 
se emplearán los equipos que se describen a continuación. 


Equipos que suministran aire limpio, procedente 
del exterior de la zona de trabajo 


Estos equipos de protección garantizan un aislamien- 
to total de los vapores y las partículas en suspensión que 
se producen en la preparación y aplicación de los produc- 
tos (Figura 1.19). Como se ha indicado, su empleo se ha- 
ce indispensable en las aplicaciones de productos que 
contengan isocianatos o para cualquier tipo de aplicación 
donde se quiera tener una garantía de seguridad óptima. 
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Figura 1.19. Equipos de respiración con aire de la red: 
a) De máscara integral. b) De mascarilla, 
c) Equipo de trabajo. 


El equipo de protección suministra aire limpio y acon- 
dicionado procedente de la red de aire comprimido. Por 
tanto, protege independientemente del aire ambiente exis- 
tente en la zona de aplicación del producto. Se compone de: 

+ Una manguera de conexión a la red de aire compri- 

mido. 


+ Un filtro depurador. 
+ Un regulador de presión de suministro a la máscara. 
+ Una máscara especial. 


La toma de aire del equipo se realiza por medio de un 
acoplamiento rápido que se conecta en paralelo con la 
manguera de pintado, después del grupo acondicionador 
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(para que esté exento de partículas, aceites y agua para 
poder pintar). Desde este punto, el aire tiene dos cami- 
nos: por un lado, directamente hacia la pistola aerográfi- 
ca (sin reducir la presión); por otro, el aire es conducido 
hacia un mecanismo reductor que permite regular el flujo 
de aire suministrado a la máscara, a través de un filtro de 
carbón activo de alto rendimiento. Este filtro tiene incor- 
porada una banda que se decolora cuando está saturada. 
Los filtros de depuración pueden ser portátiles (incorpo- 
rados a un cinturón que se acopla el operario) o fijos (ins- 
talados en la pared para uno o varios puestos). Otras ca- 
racterísticas que presentan estos equipos son: 


e El aire pasa desde su filtro a la máscara mediante 
una manguera de respiración de poco peso. 


+ La entrada del aire dispone de un dispositivo reduc- 
tor de ruido que elimina el molesto silbido genera- 
do por el flujo de aire. 


eè El aire es impulsado desde la parte superior de la 
mascarilla hacia abajo para evitar su empañado. 


e La presión existente en la máscara es algo superior 
a la ambiental para evitar la penetración de aire 
contaminado al interior. 


+ El interior de la máscara está provisto con plantilla 
higiénica lista para ser cambiada después de cada uso. 


Una variante del sistema explicado anteriormente es 
el equipo de respiración autónomo con mascarilla o semi- 
máscara (Figura 1.19.b), donde el aire de respiración se 
acondiciona de la misma forma. La diferencia está en que 
en vez de llevar una máscara cerrada, tiene media masca- 
rilla que cubre nariz y boca, para aquellas personas que 
no deseen tener la cabeza cubierta. 


Tanto a la mascarilla completa como a la media mas- 
carilla se le puede acoplar un calentador de aire de respi- 
ración para aumentar su temperatura unos 10° aproxima- 
damente, sin necesidad de conectarse a la corriente. 
Funciona solo con una base neumática, pero pierde apro- 
ximadamente un 40 % de aire comprimido. 


Su mantenimiento se realiza comprobando regular- 
mente el estado (color) del filtro, cambiando regular- 
mente la plantilla higiénica y prestando especial cuidado 
con su limpieza, recogida y almacenado. 


e Guardar las mascarillas en un lugar específico, limpio e 
higiénico. 

e Controlar el perfecto funcionamiento de las mascarillas 
antes de su uso. 


e Verificar la calidad del aire comprimido antes de conec- 
tar el equipo de respiración. 


m A Equipos de protección dérmica 


Se trata del empleo de prendas que cubren el cuerpo 
para evitar el contacto directo de la piel o los ojos con los 
productos que puedan atacar al organismo. Estas prendas 
son los monos de trabajo, los guantes y las gafas. 


Monos o buzos con capuchas 


Para la aplicación de las pinturas se deben utilizar 
prendas que no suelten ningún tipo de pelusas. En el mer- 
cado existen monos con capucha, de poco peso, fabrica- 
dos en materiales sintéticos como el Tyvek, que tienen un 
tratamiento específico para evitar que suelten pelusa y 
con capucha para evitar la exposición de la cabeza, al 
mismo tiempo que se evita la proyección de algún pelo 
sobre la superficie aplicada. 


Figura 1.20. Mono de pintado. 


Guantes 


El polvo, los disolventes y otros productos utilizados 
en el repintado (tanto en la aplicación como en la prepa- 
ración de la formulación de las pinturas), pueden atacar 
la piel de las manos, resecándola, agrietándola o, incluso, 
provocar alergias o enfermedades a largo plazo. Para evi- 
tar estas circunstancias es indispensable utilizar guantes 
homologados para cada operación. Suelen ser de vinilo, 
nitrilo o látex. 


Por lo que respecta a las operaciones de lijado, para 
proteger las manos de cortes, abrasiones o quemaduras, 
se suelen utilizar guantes de cuero o nailon reforzado. 
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Figura 1.21. Guantes de nailon recubiertos 
con espuma de látex. 


Figura 1.22. Guantes de limpieza y de preparación. 


Gafas 


Los ojos están expuestos de forma continua a ries- 
gos (salpicaduras, inclusión de partículas, vapores, hu- 


Figura 1.23. Gafas de protección antisalpicaduras. 
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mos, etc.) que pueden tener lugar en diversas operacio- 
nes (formulación de pintura, aplicación, desengrasado, 
etc.) por lo que es necesario protegerlos. Para este fin 
existen en el mercado diversos tipos de gafas que se pue- 
den utilizar, incluso sin necesidad de quitarse las gafas de 
corrección óptica. 


Cremas de protección 


La exposición de manos y cara a salpicaduras y a 
otros contactos accidentales con productos agresivos para 
la piel del profesional aconseja el empleo de productos de 
limpieza y cremas protectoras que tengan una buena tole- 
rancia cutánea para mantener la piel sana. 


Figura 1.24. Gama de productos de protección, 
limpieza y cuidado. 


E 1.1. Hojas de seguridad 


Los fabricantes de productos químicos clasificados 
como peligrosos que son utilizados en el proceso de re- 
pintado están obligados a facilitar unos documentos en 
los que se especifica claramente la información concer- 
niente a la seguridad y prevención necesaria para su utili- 
zación, así como la forma de actuación en caso de intoxi- 
cación, como lo indica el R. D. 255/2003. 


Estas hojas o fichas de seguridad incluyen una serie 
de dieciséis apartados precedidos por la fecha de su ac- 
tualización. 


A continuación, se expone un ejemplo de los aparta- 
dos más importantes de estas hojas, así como los conteni- 
dos más comunes de algunos apartados. Estas hojas in- 
formativas deberán estar en un lugar accesible y conocido 
dentro del taller para, en caso necesario, proporcionar de 
forma rápida las pautas de actuación específicas para cada 
producto. 


© Ediciones Paraninfo 


© Ediciones Paraninfo 


1. Seguridad y salud laboral en el área de pintura 


FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD 


Fecha de revisión: 31/05/2017 


. DATOS IDENTIFICATIVOS DEL PRODUCTO Y DE LA EMPRESA 


1.1 Descripción comercial: ENDURECEDOR 
1.2 Usos previstos: Endurecedor 

1.3 Empresa: 

1.4 Teléfono de urgencias: 


. COMPOSICIÓN/INFORMACIÓN SOBRE LOS COMPONENTES 


2.1 Descripción química: Disolución de... 
2.2 Componentes peligrosos: Sustancias que intervienen en porcentaje superior al límite 
de exención. 


. IDENTIFICACIÓN DE LOS PELIGROS 


3.1 Clasificación CE: Reek 

3.2 Efectos adversos: Inflamable. Nocivo por inhalación. Nocivo en contacto con 
la piel. 
Irrita la piel. Posibilidad de sensibilización en contacto con 
la piel. 


. MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS 


En los casos de duda, o cuando persistan los síntomas de malestar, solicitar atención médica... 


MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS 


5.1 Medios de extinción: Polvo extintor o CO)... 

5.2 Riesgos específicos: El fuego puede producir un espeso humo negro... 
5.3 Equipo de protección antiincendios: 

5.4 Otras recomendaciones: Refrigerar con agua los tanques, cisternas... 


MEDIDAS EN CASO DE LIBERACIÓN ACCIDENTAL 


6.1 Precauciones personales: Eliminar los posibles puntos de ignición y... 
6.2 Precauciones para 
la protección del medio 
ambiente: Evitar la contaminación de desagiies, aguas... 
6.3 Métodos de limpieza: Recoger el vertido con materiales absorbentes no combustibles... 
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7. MANIPULACIÓN Y ALMACENAMIENTO 


7.1 Precauciones en la manipulación: Cumplir con la legislación... 

— Recomendaciones generales: 
Evitar todo tipo de derrame o fuga. No dejar los recipientes abiertos. 

— Recomendaciones para prevenir riesgos de incendio y explosión: 
Los vapores son más pesados que el aire... 

— Temperatura de inflamación: 

— Temperatura de autoignición: 

— Intervalo de explosividad: 

— Recomendaciones para prevenir riesgos toxicológicos: 
Las personas con historial asmático... 


7.2 Condiciones de almacenamiento: Prohibir la entrada a personas no autorizadas... 


7.3 Usos específicos: No existen recomendaciones particulares... 


. CONTROLES DE EXPOSICIÓN/PROTECCIÓN PERSONAL 98/24/CE (R. D. 374/2001) 


8.1 Límites de exposición (VLA)... 

8.2 Controles de exposición profesional, Directiva... 
— Protección del sistema respiratorio. 

8.3 Controles de la exposición del medio ambiente: 
Evitar cualquier vertido al medio ambiente. Evitar... 


9. PROPIEDADES FÍSICAS Y QUÍMICAS 


— Forma física: Líquido. 
= Color: Incoloro. 

— Olor: Característico. 
= Viscosidad: ... 


10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD 


10.1 Condiciones que deben evitarse: Estable bajo... 
10.2 Materias que deben evitarse: Posible reacción peligrosa con... 


10.3 Descomposición térmica: Como consecuencia de la descomposición térmica. 


. INFORMACIÓN TOXICOLÓGICA 


No se dispone de datos toxicológicos experimentales... 
11.1 Efectos toxicológicos: La exposición a concentraciones de vapores 
11.2 Dosis y concentraciones letales: Para mayor información, ver epígrafes... 
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12. INFORMACIÓN ECOLÓGICA 


No se dispone de datos ecotoxicológicos experimentales... 

12.1 Vertidos al suelo: Evitar la penetración en el terreno. 

12.2 Vertidos al agua: No se debe permitir que el producto... 
12.3 Emisiones a la atmósfera: Evitar emisiones a la atmósfera. 
12.4 Datos ecotoxicológicos de componentes individuales... 


CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA ELIMINACIÓN 
13.1 Manipulación de residuos, Directiva... 
LENA os 


. INFORMACIÓN RELATIVA AL TRANSPORTE 


PINTURAS 

14.1 Transporte por carretera. 

14.2 Transporte por vía marítima (IMDG 32-04): 
14.3 Transporte por vía aérea (ICAO/IATA). 


. INFORMACIÓN REGLAMENTARIA 


15.1 Etiquetado CE: 

15.2 Limitaciones a la comercialización y al uso, Directiva... 
15.3 Otras legislaciones CE: No aplicable. 

15.4 Otras legislaciones: No disponible. 


. OTRA INFORMACIÓN 


Texto de las Frases R referenciadas en el epígrafe... 


La información de esta ficha de seguridad está basada en los conocimientos actuales y en las leyes 
vigentes de la UE y nacionales, en cuanto que las condiciones de trabajo de los usuarios están fuera de 
nuestro conocimiento y control. El producto no debe utilizarse para fines distintos a aquellos que se especi- 
fican, sin tener primero una instrucción por escrito de su manejo. Es siempre responsabilidad del usuario 
tomar las medidas oportunas con el fin de cumplir con las exigencias establecidas en las legislaciones 
vigentes. La información contenida en esta ficha de seguridad solo significa una descripción de las exigen- 
cias de seguridad del preparado y no hay que considerarla como una garantía de sus propiedades. 


TRATAMIENTO Y RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES 


A continuación se muestra un ejemplo de la hoja de seguridad de una pintura de fondo. 


En cumplimiento del Reglamento (CE) n° 1907/2006 (REACH), Anexo ll, modificado por el 
Reglamento (UE) n° 2015/830 - España 


FICHA DE DATOS DE 


SEGURIDAD 


Fecha de emisión/Fecha de revisión : 22 Diciembre 2016 Versión : 3.03 


SECCIÓN 1. Identificación de la sustancia o la mezcla y de la sociedad o la 
empresa 


1.1 Identificador del producto 
Nombre del producto : Envirobase Readymix colours containing white 
Código del producto : T4XX-MX03 


Otros medios de : No disponible. 
identificación 


1.2 Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos desaconsejados 
Uso del producto : Aplicaciones profesionales, Aplicación por pulverización. 


Uso de la sustancia o la : Revestimiento. 
mezcla 


1.3 Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad 
PPG Industries Italia S.r.l., 
Via Comasina, 121, 20161 Milano, Italy 
Tel: +39 02 6404.1 


Dirección de e-mail de la : EurMsdsContactSppg.com 
persona responsable de 
esta FDS 
Oi o naci 
PPG Ibérica Sales & Services Refinish 
Ctra. Gracia-Manresa Km.19,2 
08191 Rubi (Barcelona), Spain 
- Technical contact: SERVICIO SEGURIDAD E HIGIENE 
- Tel : +34 93 586 74 00 


1.4 Teléfono de emergencia 
Proveedor 


Número de teléfono 
- Teléfono de emergencia de la Sociedad o Empresa : +39 02 6404.1 (0800-1700) 


SECCIÓN 2. Identificación de los peligros 


2.1 Clasificación de la sustancia o de la mezcla 
Definición del producto : Mezcla 
Clasificación de acuerdo con el Reglamento (CE) n°. 1272/2008 [CLP/GHS] 
No clasificado. 
El producto no está clasificado como peligroso según el Reglamento (CE) 1272/2008 con las enmiendas 
correspondientes. 
Consultar en la Sección 16 el texto completo de las frases H arriba declaradas. 
T caso de requerir información más detallada relativa a los síntomas y efectos sobre la salud, consulte en la Sección 


Figura 1.25. Ejemplo de ficha de seguridad (se muestra una parte de la ficha, ya que esta es muy extensa). 
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E 1.5. Etiquetado de productos 
peligrosos 


Los productos que contienen sustancias peligrosas 
deben tener un etiquetado que informe sobre la nocividad 
y peligros que pueden provocar. En dicha etiqueta se de- 
ben incluir pictogramas normalizados que transmitan in- 
formación específica acerca del peligro en cuestión sobre 
el que adviertan. La utilización de estos pictogramas de- 
penderá de los peligros (físicos, para la salud o para el 
medio ambiente) que puedan provocar las sustancias que 
contenga cada producto. Su uso es especialmente impor- 
tante, ya que advierten de los peligros de intoxicación, 
explosión, toxicidad u otros riesgos. La inhalación de es- 
tas sustancias peligrosas, aunque sea en pequeñas canti- 
dades, puede entrañar problemas de salud, fundamental- 
mente sobre sistemas como: el respiratorio, el nervioso, 
el inmunitario y el digestivo; ya que muchas sustancias 
no son eliminadas por el cuerpo y se van acumulando en 
el organismo, pudiendo llegar a producir graves enferme- 
dades. 


Hasta hace poco tiempo en el etiquetado de los pro- 
ductos peligrosos se utilizaban pictogramas de forma 
cuadrada con borde negro y color naranja de fondo; sin 
embargo, fruto de los esfuerzos tanto a nivel europeo co- 
mo mundial, para implantar un modelo común en los sis- 
temas de gestión segura de los productos químicos, se 
aprobaron varios textos normativos que, entre otras apor- 
taciones, han modificado los pictogramas empleados en 
el etiquetado. 


A este respecto, el 1 de junio de 2007 entró en vigor 
el Reglamento (CE) núm. 1907/2006 del Parlamento 
Europeo y del Consejo, de 18 de diciembre de 2006, rela- 
tivo al registro, la evaluación, la autorización y la restric- 
ción de las sustancias y los preparados químicos (REACH). 
Este Reglamento parte del principio de que corresponde a 
los fabricantes, importadores y usuarios intermedios ga- 
rantizar que solo fabrican, comercializan o usan sustan- 
cias que no afectan negativamente a la salud humana o al 
medio ambiente. Entre otras medidas, obliga a las empre- 
sas que fabrican e importan sustancias y mezclas quími- 
cas a evaluar los riesgos derivados de su utilización, y 
adoptar las medidas necesarias para gestionar cualquier 
riesgo identificado en las fichas de datos de seguridad. 


Posteriormente, el 31 de diciembre de 2008 se publi- 
có el Reglamento (CE) núm. 1272/2008 del Parlamento 
Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre de 2008, so- 
bre clasificación, etiquetado y envasado de sustancias y 
mezclas (Reglamento CLP). Mediante esta nueva norma 
se pretende aplicar en el marco de la Unión Europea los 
criterios internacionales acordados en el Sistema Global- 
mente Armonizado de Clasificación y Etiquetado de Pro- 
ductos Químicos (SGA), a la vez que aproxima y unifica 
las legislaciones existentes en esta materia. 


Su entrada en vigor establece una serie de obligacio- 
nes a las empresas del sector químico: 


è Reclasificar sus productos con: 
— Nuevas clases y categorías de peligro. 
— Nuevos pictogramas. 

— Nuevas frases de riesgo. 
— Nuevas frases de prudencia. 


Pictogramas antiguos 


Pictogramas actuales (sustitución) 


$409 9S99S 
S 0e 


Figura 1.26. Evolución de los pictogramas en el etiquetado de productos peligrosos. 
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e Cambiar el contenido de las etiquetas. 
+ Cambiar el contenido de fichas de datos de segu- 
ridad. 


Por lo que respecta a las nuevas exigencias en el eti- 


quetado, si un producto que contiene una sustancia o 
mezcla química está clasificado como peligroso, la infor- 
mación que se debe incluir es la siguiente: 


è Identificación del producto. 


e Clasificación del mismo. 


e Nombre, dirección y número de teléfono del pro- 


veedor. 


das en el producto. 


Cuando proceda los pictogramas de peligro. 


gro» o «Atención». 


minada. 


efectos adversos causados por la exposición. 


en el envase que se comercializa al público. 


e Consejos de prudencia necesarios durante su mani- 
pulación, almacenamiento, eliminación, etcétera. 


Los nuevos pictogramas de peligro consistirán en 
símbolos negros sobre fondo blanco con un marco en ro- 
jo. El símbolo se inscribirá en un cuadrado apoyado en 
un vértice. La relación de los nuevos pictogramas y los 
peligros asociados a cada uno de ellos es la que se indica 


en la Tabla 1.4. 


Pictogramas de peligro 


Nombre el proveedor. 
Dirección: 


Teléfono: 


| Identificación de producto 
[cesó nominal de la sustancia o mezcla 


Identificación de peligro 


Líquido y vapores muy inflamables. 
Provoca irritación ocular grave. 

Puede provocar somnolencia o vértigo. 
EUHO66: La exposición repetida puede provocar 
sequedad o formación de grietas en la piel. 


Consejos de prudencia. Prevención 


P210: Mantener alejado de fuentes de calor, chispas, 
llama abierta o superficies calientes. 


Consejos de prudencia. Respuesta 


P305+P351+P338: En caso de contacto con los ojos 
laclarar cuidadosamente con agua durante varios minutos. 


Consejos de prudencia. Eliminación 


[P501: Eliminar el recipiente a través de un gestor E 
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Figura 1.28. Identificación de etiquetado CLP. 


Identificación de la sustancia o sustancias conteni- 


Cuando proceda las palabras de advertencia: «Peli- 
Frases de peligro para cada clase y categoría deter- 
Consejos de prudencia que permiten prevenir los 


Cantidad nominal de sustancia o mezcla contenida 
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Tabla 1.4. Nuevos pictogramas según el Reglamento CLP y los peligros asociados a cada uno de ellos 


Clases de peligros 


Pictograma 


Productos que pueden producir 
efectos adversos para la salud, 
incluso en pequeñas dosis. 
Pueden provocar náuseas, 
vómitos, dolores de cabeza, 
pérdida de conocimiento e incluso 
la muerte. 


Clases de peligros 


Pictograma 


Productos que pueden explotar al 
contacto con una llama, chispa, 
electricidad estática, bajo efecto 
del calor, choques, fricción, etc. 


Productos que pueden producir 
efectos adversos en dosis altas. 
También pueden producir irritación 
en ojos, garganta, nariz y piel. 
Provocan alergias cutáneas, 
somnolencia y vértigo. 


Productos cancerígenos, 
mutágenos o tóxicos, que pueden 
entrañar graves efectos sobre 

el cuerpo o provocar alergias 
respiratorias. 


Peligros para la salud 


Productos que pueden causar 
daños irreversibles a la piel 

o los ojos, en caso de contacto 
o proyección. 


D o 

g $5 Productos que pueden provocar 
3 a | efectos nefastos para los 

o E organismos del medio acuático 

5 9 | (peces, crustáceos, algas, otras 

5 8 | plantas acuáticas, etc.). 

LE 


Productos que pueden inflamarse 
al contacto con una fuente de 
ignición (llama, chispa, electricidad 
estática, etc.); por calor o fricción; 
al contacto con el aire o agua; o si 
se liberan gases inflamables. 


Productos que pueden provocar 
o agravar un incendio o una 
explosión en presencia de 
productos combustibles. Son 
productos comburentes. 


Gases a presión en un recipiente. 
Algunos pueden explotar con 

el calor: se trata de gases 
comprimidos, licuados o disueltos. 
Los licuados refrigerados pueden 
producir quemaduras o heridas 
relacionadas con el frío, son las 
llamadas quemaduras o heridas 
criogénicas. 


Peligros físicos 


Productos químicos que son 
corrosivos y pueden atacar o 
destruir metales. 


MA 15. Señalización de seguridad 


En términos generales, la señalización de seguridad 
en el área de carrocería se utiliza para advertir e identi- 
ficar las posibles situaciones de peligro real o potencial, 
contribuyendo a poner de manifiesto aquellos riesgos 
que por su naturaleza y características no han podido ser 
eliminados. Asimismo, sirve para orientar sobre el equi- 
po de seguridad que debe utilizarse al realizar una acti- 
vidad, y para indicar la manera en que se debe proceder 
durante el desarrollo de una actividad o ante un impre- 
visto. 


La información necesaria en cada caso se efectúa me- 
diante señales debidamente normalizadas, de acuerdo con 
lo dispuesto a tal efecto en el Real Decreto 485/1997 de 
14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia de 
señalización de seguridad y salud en el trabajo. En dicha 
norma se establece la obligatoriedad de señalizar los tra- 
bajos con determinados peligros, así como los elementos 
de seguridad necesarios y su emplazamiento. 


Las señales desempeñan un papel vital en la comuni- 
cación rápida y sencilla de la información en materia de 
seguridad, adoptando una forma y color determinado, que 
junto a los pictogramas que incorporan, permiten identifi- 
car su significado. 
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Tabla 1.5. Identificación del color en las señales de seguridad 


Significado Indicaciones 


Comportamientos peligrosos. 
Forma redonda. Pictograma negro 
sobre fondo blanco, bordes y banda 
transversal rojos. 


Alto, parada, dispositivos de 
desconexión, de emergencia. 
Evacuación. 


Identificación y localización. Forma 
rectangular o cuadrada. Pictograma 
blanco sobre fondo rojo. 


Atención, precaución. Verificación. 
Forma triangular. Pictograma negro 
sobre fondo amarillo, bordes negros. 


Comportamiento o acción 
específica. Obligación de utilizar 
un equipo de protección individual. 
Forma redonda. Pictograma blanco 
sobre fondo azul. 


Puertas, salidas, pasajes, 
equipos, puestos de salvamento 
o de socorro. Forma rectangular o 
cuadrada. Pictograma blanco sobre 
fondo verde. 


E E E Tipos de señales 

Según su función, pictogramas, colores y formas uti- 
lizados, las señales pueden ser: 

Advertencia: triángulos sobre fondo amarillo y bor- 
des negros. 


Materias inflamables Materias explosivas Materias tóxicas 


Vehículos de 
manutención 


Riesgo eléctrico Peligro en general 


Campo magnético Caida a distinto nivel 


intenso 


Riesgo de tropezar 
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AAA 


Materias corrosivas Materias radioactivas Cargas suspendidas 


A À A 


Radiaciones no 
ionizantes 


AAA 


Riesgo biológico Baja temperatura Materias nocivas 
o irritantes 


Radiaciones láser Materias comburentes 


Prohibición: redondas sobre fondo blando con borde 
y banda rojos. 


OGG 


Prohibido fumar Prohibido fumar Entrada prohibida 
y encender fuego a personas 
no autorizadas 


GAG 


Prohibido pasar Prohibido apagar con agua 
a los peatones 


98 


Prohibido a los vehículos No tocar 
de manutención 


Agua no potable 


Obligación: redondas con pictograma blanco sobre 
fondo azul. 


© Ediciones Paraninfo 


© Ediciones Paraninfo 


1. Seguridad y-salud laboral enel área de pintura 


E E E Otras señales 
(OAO) Relativas a los equipos contra incendios. 
Protección obligatoria Protección obligatoria Protección obligatoria 
de la vista de la cabeza del oido 
v 


Manguera para incendios Escalera de mano Extintor 
Protección obligatoria Protección obligatoria Protección obligatoria 


para las vias de los pies de las manos NY ES 


respiratorias Teléfono para la lucha 
contra incendios 


IA 


Dirección que debe seguirse 


Protección obligatoria Protección obligatoria Protección individual (señal indicativa adicional a las anteriores) 
del cuerpo de la cara obligatoria 
contra caidas 


Relativas a la evacuación y salvamento. 


© 0 paa 


Via obligatoria Obligación general Dirección que debe seguirse 
ra mn :'ompañada,si procede, RES AS da 
para peatones (acomp: pCO, (señal indicativa adicional a las siguientes) 


E E E Carteles + O).+ 
Son pictogramas acompañados de una leyenda senci- te 


lla para recordar el tipo de protección necesaria en deter- 
; Camilla Ducha de seguridad Lavado de ojos 
minadas zonas. Primeros aiios, 


Teléfono de salvamento 
Gi 
S OBLIGATORIO 
OBLIGATORIO PROHIBIDO k ELUSO S Via/salida de socorro I | 
ODE MASCARA FUMAR DE LOS GUANTES 
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E 1.7. Precauciones 
en los distintos procesos 


En la tabla siguiente se muestran las precauciones a 
tener en cuenta en los distintos procesos de tratamiento y 
recubrimiento de superficies: 


Toxicidad 


x 


Proceso Riesgos 


y 


Limpieza del soporte | Disolventes. Sistema respiratorio. 
Absorción de la piel. 


Ojos. 


Precauciones 


Respirador para vapores de disolventes. 
Guantes resistentes a los disolventes. 
Gafas. 

Realizar en zona ventilada. 


Pintura de fondos 
Preparación 


Disolventes, isocianatos 
ácidos, etc. 


Sistema respiratorio. 
Absorción de la piel. 
Ojos. 

Inflamación. 
Explosión. 


Pulverización de los 
productos mezclados en 
la preparación. 


Sistema respiratorio. 
Absorción de la piel. 
Ojos. 

Inflamación. 


Respirador para vapores de disolventes. 
Guantes resistentes a los disolventes. 
Gatas. 

Realizar en zona ventilada y expresamente 
para esta operación. 


Respirador para vapores de disolventes. Si la 
pintura contiene isocianatos o cromatos, 
utilizar respirador autónomo. 
Guantes. 

Gafas, 

Realizar la aplicación en la cabina 
o en la zona preparada para esta 
operación. 


Acabado 
Preparación 


Disolventes, isocianatos, 
ácidos, etc. 


Sistema respiratorio. 
Absorción de la piel. 
Ojos. 

Inflamación. 
Explosión. 


A 


Respirador para vapores de disolventes. 

Guantes resistentes a los disolventes. 

Gafas. 

Realizar en zona ventilada y expresamente para 
esta operación. 


Pulverización de los 
productos mezclados en 
la preparación. 


Aplicación Sistema respiratorio. 
Absorción de la piel. 
Ojos. 

Inflamación. 


Respirador para vapores de disolventes. Si la 
pintura contiene isocianatos o cromatos, 
utilizar respirador autónomo. 

Guantes. 

Gafas. 

Realizar la aplicación en la cabina 

o en la zona preparada para esta 

operación. 


Disolventes. 
Polvo. 


Sistema respiratorio. 
Absorción de la piel. 
Ojos. 


Respirador para vapores de disolventes. 
Guantes. 

Gafas. 

Realizar en zona apropiada. 


Disolventes. 


Sistema respiratorio. 
Absorción de la piel. 
Ojos. 

Inflamación. 
Explosión. 
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Respirador para vapores de disolventes. 

Guantes resistentes a los disolventes. 

Gafas. 

Realizar en zona bien ventilada. 

De ser posible, utilizar una máquina para la limpieza. 
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MA 18. los residuos 


El respeto al medioambiente debe ser también un há- 
bito profesional, ya que cada vez resulta más difícil sepa- 
rar los riesgos derivados de la aplicación de pintura que 
pueden incidir directamente sobre el operario, de los ries- 
gos que estos productos pueden producir al medio am- 
biente e, indirectamente, a su entorno de trabajo. 


Solo la industria del automóvil consume más de 
380 000 t de disolventes al año; la eliminación de estos 
residuos ha de hacerse adaptándose y respetando las nor- 
mativas vigentes, pero sobre todo ha de ir encaminada a 
reducir su volumen de contaminantes a lo estrictamente 
necesario, y esto puede conseguirse teniendo en cuenta 
hábitos como los siguientes: 


e Calcular correctamente las cantidades de productos 
que hay que utilizar, para no tener que tirar mucho 
sobrante. 


+ Evitar abrir varios envases con los mismos produc- 
tos, tratando de utilizar siempre todo el producto. 


e Para la limpieza, utilizar pequeñas cantidades de 
disolvente, a ser posible utilizando un vaporizador 
para reducir su consumo y las emisiones produ- 
cidas. 


Reutilizar el disolvente siempre que sea posible. 


Para la limpieza de las pistolas, utilizar una máqui- 
na lavadora. 


Tapar los botes nada más ser utilizados para evitar 
la evaporación de disolvente. 


Separar los recipientes contaminados con residuos 
del resto para su reciclado. 
+ Verter siempre los restos de residuos en los envases 
previstos para su reciclado. 


+ Separar los distintos residuos en cada contenedor 
para una recogida y un reciclado óptimo de todos 
los residuos por un gestor autorizado. 


ARS 


Figura 1.29. Recogida selectiva de residuos. 


Figura 1.30, Prensas para el compactado 
de residuos del taller, 


Por otro lado, la normativa ambiental de la Comuni- 
dad Europea sobre residuos tóxicos y peligrosos (RTP) 
tiene como principio básico la prevención de posibles 
riesgos sobre: 


è La salud humana. 

+ Los recursos naturales. 

+ El medioambiente. 

En lo concerniente a los talleres de pintura, la norma- 
tiva los considera como pequeños productores de resi- 


duos tóxicos y peligrosos industriales, regula sus activi- 
dades y obligaciones, mediante los siguientes requisitos: 


+ Darse de alta como productor de residuos tóxicos y pe- 
ligrosos. 


+» Tener contenedores específicos para cada residuo 
(envases, disolventes o pinturas). 


+ Envasar los residuos en recipientes herméticos y se- 
guros. 


+ Etiquetar correctamente los envases. 


+ No almacenar por un período superior a seis meses los 
residuos. 

+ No trasladar los RTP sin tramitar la solicitud previa, an- 
te la administración competente. 


+= No trasladar los RTP en transportes o con personal 
que no esté dado de alta como gestor de residuos peli- 
grosos. 
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Sau RENER 


Algunos de los residuos más frecuentes que se ge- 
neran en el área de carrocería, son: 


e Restos de pintura. 
e Disolventes orgánicos. 


+ Restos del reciclaje de productos con base al disol- 
vente, y de productos al agua. 


+ Recipientes y envases de productos. 
e Filtros de cabina de pintura y de planos aspirantes. 


e Papel contaminado con productos como disolven- 
tes, pinturas, aparejos, etc., así como papel o plásti- 
co utilizado en los procesos de enmascarado. 


e Polvo de lijado. 


Figura 1.31. Zona de almacenaje de residuos 
y productos reciclados. 


Para la correcta separación de los residuos se deben 
aplicar los siguientes criterios: 


+ Separar los residuos líquidos de los sólidos. 
+ Separar de los residuos peligrosos los que no lo son. 


e Separar los peligrosos por sus componentes mayo- 
ritarios. 


+ Separar en función de su destino final. 


Para la adecuada gestión de los residuos peligrosos, el 
taller utilizará envases que hayan sido homologados para 
contener productos peligrosos y que en sí mismos consti- 
tuyen un residuo (por ejemplo, podrá recoger los disol- 
ventes sucios en los mismos envases en que se compra el 
disolvente limpio). La homologación especifica que los 
envases y sus cierres deben estar construidos en materia- 
les no solo resistentes al contenido, sino que tampoco for- 
men con él combinaciones peligrosas. Han de resistir las 
manipulaciones necesarias y no presentar defectos, como 
grietas en su estructura. 
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Todos los envases y contenedores deberán ser etique- 
tados de manera que se pueda conocer perfectamente su 
contenido. En la etiqueta se anotará la denominación del 
producto que contiene, pero también su nombre comer- 
cial para facilitar la identificación y se almacenará en un 
espacio específico y bien ventilado hasta su recogida. 

A este respecto, en el Reglamento CLP (y en la nor- 
mativa que lo desarrolla) se establecen las características 
de los residuos para que sean considerados como residuos 
peligrosos, identificándose con las letras HP, para dife- 
renciar claramente los residuos de las sustancias. 

En la actualidad, las características de peligrosidad de 
los residuos se clasifican en: 


+ HP 1 Explosivo. 

+ HP 2 Comburente. 

+ HP 3 Inflamable. 

+ HP 4 Irritante-irritación cutánea y lesiones oculares. 


+ HP 5 Toxicidad específica en determinados órga- 
nos/toxicidad por aspiración. 


+ HP 6 Toxicidad aguda. 

+ HP 7 Carcinógeno. 

+ HP 8 Corrosivo. 

+ HP 9 Infeccioso. 

+ HP 10 Tóxico para la reproducción. 

+ HP 11 Mutágeno. 

+ HP 12 Liberación de un gas de toxicidad aguda. 
+ HP 13 Sensibilizante. 

+ HP 14 Ecotóxico. 


SOLO SOLO 
FILTROS DE CABINA | DISOLVENTES NO HALOGENADOS 


Pp eoni Enco 


RESIDUO PELIGROSO 
EAS 


SOLO 
ABSORBENTES Y TRAPOS RESTOS DE PINTURA 


conreneoon ESprcinco 


RESIDUO PELIGROSO 


Figura 1.32. Ejemplos de etiquetado de contenedores 
de residuos según normativa anterior al Reglamento CLP. 
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Figura 1.33. Ejemplos de etiquetado de contenedores 
de residuos según la normativa actual del Reglamento CLP. 


Por lo que respecta a su almacenaje, los residuos, per- 
fectamente recogidos en sus contenedores específicos ho- 
mologados (bolsas, bidones, etc.), se depositarán en un 
local independiente del taller de carrocería, que esté con- 
venientemente ventilado, alejado de focos de calor y zo- 
nas con riesgos de chispas o proyecciones, y que además 


disponga de un drenaje o una zona de retención específi- 
ca para casos de derrames. Hay que separar los residuos 
generados según las características de peligrosidad de los 
productos y sus incompatibilidades, agrupando los de ca- 
racterísticas similares, separando los incompatibles y ais- 
lando o confinando los de características especiales. 


Viento 
Presión Presión 
positiva negativa 


Figura 1.34. Las áreas de almacenamiento de residuos 
deben disponer de un apropiado sistema de ventilación 
para evitar la acumulación de vapores, polvo, gases, etc., 
con el consiguiente riesgo de constituir una atmósfera 
potencialmente explosiva. 
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Seguridad y salud laboral en el área de pintura 


CUESTIONES 


1.1. 
12 
1.3. 
1.4. 


1.5. 


1.6. 


1,7, 


¿A qué se deben los riesgos de accidentes y/o en- 
termedades que es necesario analizar en el taller de 
embellecimiento? 


Indica por qué se producen los factores de riesgo. 


La prevención de riesgos laborales es una obligación de 
todos, y en general, ¿de qué dos grupos principales? 


¿Cómo deben actuar los trabajadores de cara a la pre- 
vención? 


¿Qué requisitos deben cumplir las características pro- 
pias de los locales para conseguir las condiciones ne- 
cesarias de seguridad en las instalaciones del área de 
embellecimiento de superficies, a nivel general? Indica 
al menos seis. 


Anota las tres principales vías de contacto y contami- 
nación del trabajador. 


¿De qué depende principalmente la toxicidad de los 
pigmentos? 


. ¿A qué se deben los riesgos de incendio y explosión 


del área de pintura? 


. ¿Qué significan las siglas TLV? 
1.10. 


Anota seis elementos y sistemas de protección colec- 
tivos o de las instalaciones. 


. Copia y completa la tabla siguiente: 


Nivel de Porcentaje de Factor de 
rotección fuga hacia protección 
5 el interior nominal 
FFP1 
FFP2 
FFP3 


. Completa los niveles protección de filtrado empleados 


en pintado: 
At: Hasta assii partes por millón. 
A2: hasta . partes por millón. 


A3: hasta . partes por millón. 


. ¿Qué diferencias existen entre una máscara de protec- 


ción respiratoria y una media máscara? 


. Para cualquier tipo de aplicación de pintura donde se 


quiera tener una garantía de seguridad óptima en el 
aire respirado, ¿qué tipos de equipos se emplean? 


. Nombra los equipos de protección dérmica empleados 


por el pintor. 
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1.16. 


Anota al menos ocho de los apartados de una hoja de 
seguridad de los productos clasificados como peligro- 
sos que son utilizados en el proceso de repintado. 


. Identifica los siguientes pictogramas. 


. Nombra los principales grupos de señales para la se- 


guridad y su forma exterior. 


. Anota seis hábitos encaminados a reducir los residuos 


en el área de pintura. 


. ¿Qué protección se debe utilizar para realizar la limpie- 


za de los útiles de pintado? 


. Si durante el trabajo en el taller, accidentalmente entra 


algún producto de pintura que irrita los ojos, explica la 
forma de proceder para aplicar los primeros auxilios. 


. ¿Qué son los RTP? 


. En lo concerniente a los RTP, ¿los talleres de pintura 


son considerados por la normativa como productores 
de residuos tóxicos y peligrosos industriales? 
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1.24. 


ACTIVIDADES PROPUESTAS MM 


LAA 


1.2. 
1.3. 


1.4. 


1.5. 


1.6. 


1.7: 


1.8. 


1.9. 


Indica qué vías de contacto de los contaminantes de 
pintura representan los números de la imagen que se 
muestra a continuación. 


Rellena todos los apartados de seguridad e higiene 
que figuran en la hoja técnica de los siguientes pro- 
ductos: 

* Disolventes. 


» Catalizadores. 


Confecciona una ficha en la que se reflejen los distin- 
tos elementos de seguridad de las instalaciones, su 
ubicación y estado general, 


Realiza un croquis con el emplazamiento de todos los 
pictogramas de seguridad que hay en el taller de tu 
centro escolar, 


Comprueba el funcionamiento de todos los sistemas 
de seguridad del taller de pintura y realiza un informe. 


Anota las propuestas de mejora que se te ocurran para 
mejorar o aumentar la seguridad general de las insta- 
laciones y razona tus propuestas. 


Confecciona otra ficha en la que se reflejen los elemen- 
tos de seguridad individual con los que cuentas para el 
trabajo de embellecimiento, en el taller y en tu propia 
taquilla. Anota su estado. 


Anota las propuestas de mejora que se te ocurran para 
mejorar o aumentar la seguridad individual para el tra- 
bajo a realizar. Razona tus propuestas. 


Busca y anota las precauciones que se deben obser- 
var en el uso de productos que contengan isocianatos. 


Localiza los pictogramas que figuran en los envases 
de: 


+ Un activador. 
* Un aparejo. 


1.25. 


1.26. 


Seguridad y salud laboral en el área de pintura 


Enumera tres tipos de disolventes orgánicos que pre- 
sentan toxicidad para el trabajador y se usan habitual- 
mente en el taller de pintura. 


Enumera tres tipos de disolventes inorgánicos que 
presentan toxicidad para el trabajador y se usan habi- 
tualmente en el taller de pintura. 


. Busca dos mascarillas de polvo con diferente protec- 


ción y anota las características de cada una de ellas. 


. Busca dos mascarillas de gases con diferente protec- 


ción y anota las características de cada una de ellas. 


. Realiza una prueba de ajuste de una mascarilla de ga- 


ses y comprueba su funcionamiento. Anota los pasos 
de puesta a punto para su utilización. 


. Localiza y anota el enlace a la dirección de internet 


donde aparecen los datos de seguridad de dos pro- 
ductos empleados por alguna de las marcas de pintura 
que aparecen en el libro. 


. Busca un equipo de suministro de aire procedente del 


exterior de la zona de pintura y realiza un esquema de 
sus componentes. Puedes coger la figura y ponerle 
flechas o llamadas que identifiquen sus componentes 
principales. 


. Realiza una prueba del equipo citado y comprueba su 


funcionamiento, anotando los pasos de puesta a punto 
para su utilización. 


. Localiza y anota el lugar del taller donde se encuentran 


cuatro de los pictogramas de señalización de seguri- 
dad. 


. Realiza una valoración de su ubicación. 


. Indica tres propuestas para mejorar el número o la 


ubicación de los mismos. 


. Anota seis formas de reducir los RTP que se producen 


en el taller. 


. Indica tres propuestas para disminuir la cantidad de 


RTP y mejorar la gestión de estos en tu taller. 


Anota con tus palabras la importancia o la pérdida de 
tiempo que suponen las medidas de control de los 
residuos del taller de pintura. 
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Equipo básico y maquinaria 
del área de pintura 


CONTENIDOS 


Introducción 
2.1. La cabina de pintura 
2.2. Equipos de generación, distribución y tratamiento del aire comprimido 
2.3. Secado por infrarrojos 
2.4. Pistola de secado para pinturas al agua 
2.5. Lavadoras de pistolas 
2.6. Viscosímetro 
2.7. Equipo de mantenimiento de los básicos 
2.8. Equipos informáticos 
2.9. Balanza de precisión 
2.10. Recicladores de disolvente 
2.11. Horno secador de probetas 
2.12. Equipos calefactores de aire comprimido 
2.13. Grupos de tratamiento de aire comprimido 
2.14. Filtros para pintura 
2.15. Equipo de control de calidad del aire comprimido 
2.16. Máquinas pulidoras 
2.17. Gamuzas atrapapolvo 
2.18. Maletín de aerografía 
2.19. Cabina para la comprobación de probetas 
2.20. Lámpara de comprobación de color 
2.21. Otros equipos 
2.22. Reglas y vasos calibrados 
Cuestiones 
Actividades propuestas 


OBJETIVOS 


+ Conocer los distintos útiles y maquinaria necesarios en el área de pintura. 
+ Identificar los distintos componentes de los útiles. 
+ Aprender a mantener correctamente los distintos equipos. 


Saber utilizar las normas de seguridad e higiene adecuadas en todo momento. 
Conocer la prevención de los riesgos sobre salud y seguridad laboral. 


AN 


siyi P aiodi 


MA Introducción 


En el taller de pintura se realizan un gran número de 
tareas diferentes, algunas de ellas se repiten en cada pro- 
ceso, incluso varias veces cada día. Para facilitar su reali- 
zación disminuyendo el trabajo y el tiempo empleado en 
su ejecución manual, se han desarrollado equipos, máqui- 
nas y útiles adecuados para la mayor parte de operaciones 
del trabajo. 


Realizar los diferentes procesos de embellecimiento 
de superficies empleando los útiles y las máquinas más 
adecuados requiere poseer los conocimientos tecnológi- 
cos necesarios para saber cuándo y de qué forma deben 
emplearse con el objetivo de obtener resultados óptimos 
con la mayor economía de tiempo y, sobre todo, de traba- 
jo empleado. En esta unidad, se desarrollan los equipos 
básicos necesarios más habituales en el área de pintura, 
exceptuando las pistolas aerográficas que por su amplio 
contenido se desarrollan en una unidad aparte y las lija- 
doras, que se estudian en profundidad en la Unidad 4. 
También se especifican la forma adecuada de utilización, 
el mantenimiento y la seguridad laboral de cada herra- 
mienta o máquina. 


De la correcta utilización de los equipos para cada 
trabajo va a depender su vida útil y la calidad del acabado. 


MA 2.1. la cabina de pintura 


La cabina es un recinto cerrado donde se crea el am- 
biente adecuado para realizar la aplicación del producto y 
su secado apropiado. Este recinto permite aislar al vehí- 
culo o las piezas a aplicar de los agentes exteriores del 
taller. En su interior se crea una circulación forzada de 
aire, que se desplaza generalmente de arriba hacia abajo, 
arrastrando las nubes que se forman por la pulverización 
de los productos. 


La circulación del aire pasa por unos filtros situados 
en la entrada de la ventilación que retienen las partículas 
procedentes del exterior y otros filtros situados en la sali- 
da de la ventilación para retener las partículas en suspen- 
sión procedentes de la pulverización de los productos, 
evitando que salgan al medio ambiente. En la puesta en 
marcha y después de abrir las puertas el caudal de aire 
que entra en el recinto es mayor que el caudal que sale. 
Esta diferencia de caudal origina una ligera sobrepresión 
respecto a la existente fuera del recinto, evitándose de es- 
ta forma que puedan entrar partículas del exterior por 
cualquier hueco o rendija que pueda tener entre las unio- 


TRATAMIENTO Y RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES 


nes de ensamblaje de la cabina; incluso al abrir las puer- 
tas de acceso se establecería una corriente desde dentro 
de la cabina hacia el exterior. 


El perfecto estado de estos filtros permite una buena 
circulación del aire, que envuelve totalmente al vehículo, 
arrastrando cualquier formación de niebla, sin que se pro- 
duzca ningún tipo de turbulencia, permitiendo que se 
evaporen de forma gradual los disolventes que tienen in- 
corporados los productos. 


El caudal de renovación del aire está comprendido 
entre los 20 000 m° y los 35 000 m° a la hora, desplazán- 
dose a una velocidad de abatimiento de 2 a 3 m/s (cabina 
vacía). Es muy conveniente que el aire que entra en la 
cabina proceda del exterior del taller para evitar la absor- 
ción del polvo y gases que se generan en el interior del 
mismo. 


El aire de su interior puede ser calentado a través de 
una caldera o por radiación infrarroja, hasta alcanzar la 
temperatura óptima para la aplicación del producto, o su- 
perior, para el secado. 


Figura 2.1. Cabina de pintado. 


Con la utilización de la cabina de pintura se obtienen 
las siguientes ventajas: 


e La aplicación y el secado del producto se lleva a 
cabo en un ambiente filtrado y carente de polvo. 


e La temperatura de la cabina se puede mantener de 
forma óptima para realizar la aplicación, indepen- 
dientemente de la temperatura que exista en el ex- 
terior. 


e El tiempo de secado se reduce. 

+ El medio ambiente se contamina menos. 

+ Aumenta la calidad de acabado de la aplicación. 

e Se mejora el aspecto de la salud laboral del operario. 
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Aunque existen diferentes tipos de cabinas y sus equi- 
pamientos, básicamente una cabina se compone de: 


1. Paredes laterales, techo y suelo. 


Está compuesta por dos planchas, fabricadas de acero 
galvanizado y prepintadas o forradas de poliéster. Entre 
las dos planchas hay un aislamiento térmico, compuesto 
normalmente por manta de vidrio, lana de roca o espuma 
de poliuretano. Las planchas son modulares para adaptar- 
las a distintas dimensiones. 


Los techos y suelos tienen una configuración interna 
muy estudiada para distribuir el flujo de aire por toda la 
cabina. 


2. Foso de extracción. 


Está compuesto por un piso enrejillado que soporta el 
vehículo, aloja los filtros paint stop que son atravesados 
por aire de ventilación y se monta sobre una estructura de 
largueros y travesaños que forman un hueco bajo el piso 
por donde se canaliza el aire hacia el exterior. El espacio 
que ocupa el foso de extracción suele ir excavado en el 
suelo del taller para que el nivel del piso de la cabina 
quede a la misma altura del resto del taller, así se facilita 
la entrada y salida de vehículos a su interior, aunque en 
algunos casos las cabinas con su foso de extracción se 
montan sobre el suelo del taller con unas rampas de acce- 
so para superar el desnivel del piso debido al foso. 


3. Puertas de acceso. 


Tiene dos puertas: una grande para la entrada del ve- 
hículo y otra más pequeña de servicio, para no tener que 
abrir la puerta de entrada del vehículo cada vez que haya 
que entrar o salir, evitando de esta forma entradas de pol- 
vo, bajadas de temperatura en el interior o sencillamente 
el manejo de las puertas. 


4. Iluminación. 


Se realiza con lámparas que produzcan luz día prote- 
gidas dentro de plafones estancos, con cristal de seguri- 
dad, situados formando ángulo entre las paredes laterales 
y el techo de la cabina, aunque algunos modelos tienen 
también plafones instalados en las paredes de la cabina, 
para iluminar la parte baja de los vehículos. La ilumina- 
ción en las cabinas es uno de los factores importantes pa- 
ra el control durante la aplicación del producto. 


5. Filtros. 
En general todas las cabinas llevan los siguientes filtros: 


e Pre-filtro: se encuentra a la entrada de la toma de 
aire del exterior. Está constituido por una o dos bol- 
sas filtrantes de fibra acrílica no tejida; en él se 


efectúa el primer filtrado del aire que entra en la 
cabina. Estos filtros tienen una capacidad de filtra- 
do media, con una eficiencia filtrante de un 80 %. 


e Post-filtro: está situado en el techo de la cabina y 
se fabrica de manta de fibra no tejida. Tiene una 
capacidad filtrante muy elevada, lo que garantiza 
un aire exento de polvo; su eficacia media filtrante 
es del 98 %. 


e Filtro paint-stop: está situado sobre el foso de 
extracción y su constitución es de fibra de vidrio de 
densidad progresiva. Tiene una buena capacidad 
para retener los residuos secos de los productos. Su 
eficiencia de filtración oscila entre el 85-90 %. 


e Filtro de carbón activo: es un filtro situado en el 
conducto de salida del aire hacia el exterior, consti- 
tuido básicamente por carbón activo; se encarga de 
retener los componentes volátiles orgánicos (VOC) 
para evitar su emisión al medio ambiente. 


Todos los filtros son resistentes a altas temperaturas y 
no son inflamables. 


Figura 2.2. Filtros de cabina. 


6. Grupo ventilador. 


Es el encargado de introducir y extraer el aire que cir- 
cula por la cabina. En las cabinas de dimensiones reduci- 
das solo tienen un grupo ventilador, pero las de grandes 
dimensiones llevan dos: uno para introducir el aire y otro 
para extraerlo. Esta es la tendencia actual de cara a las 
pinturas al agua. 

Está compuesto por los conductos del aire, el motor 
eléctrico, las trampillas de accionamiento y el ventilador. 
Puede adoptar distintas formas o configuración en fun- 
ción de las necesidades o limitaciones de espacio. 


Las nuevas cabinas incorporan sistemas de activación 
de tipo Inverter, con los que se consigue mayor rendi- 
miento y mejor control del consumo gracias al control 
que realizan sobre la gestión de intensidad de corriente en 
arrancadas y mantenimiento de carga cuando se alcanza 
la potencia máxima. 
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7. Sistema de elevación de temperatura. 


El sistema tradicional es por convección, que consiste 
en elevar la temperatura del aire que entra en la cabina, 
utilizando un intercambiador de calor por caldera de ga- 
soil o gas natural. 


Otro sistema es el de radiación, que utiliza rayos in- 
frarrojos. Las placas que emiten los rayos pueden estar de 
forma fija o desplazarse en el interior de la cabina (Figu- 
ra 2.3). 


. Iluminación 

. Filtros paint-stop 

. Prefiltros 

. Intercambiador de calor (quemador) 


DRADPAS 
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8. Equipo de control. 


Se trata de un sistema de intervención sobre los tiem- 
pos de trabajo, el arranque de motores, las temperaturas y 
presiones interiores que deben ajustarse y generalmente 
se programan mediante un cuadro de control electrónico 
(Figura 2.4). 


. Filtros de entrada a la zona de aplicación 7. Puertas de acceso del vehiculo 

8. Puerta de acceso para el pintor 

9. Enrejillado de la base 
10. Foso de extracción (plenum de aspiración) 
11. Cámara de remansado (plenum de soplado) 
. Grupo de ventilación (impulsión de aire) 12. Base metálica 


Figura 2.3. Elementos de la cabina de pintura. 


Figura 2.4. Equipos de control analógico y digital. 


© Ediciones Paraninfo 


© Ediciones Paraninfo 


ais e A 


Mm 21.1. Secado y endurecido 
de la pintura 


Las características finales de una pintura dependen 
principalmente de sus componentes y forma de secado. 
En función de las características de la resina de cada pin- 
tura, su endurecimiento puede realizarse en distintas fa- 
ses y por distintos métodos: a temperatura ambiente o 
elevando la temperatura. Las fases de endurecimiento 
son: secado o secado y curado, esta última mediante ca- 
lor, por oxidación o con reactivos. 


1. El secado o evaporación es el proceso físico de 
endurecimiento para ciertas pinturas que consiste en la 
solidificación de sus resinas cuando desaparecen los di- 
solventes empleados para aplicarlas. Se denominan pro- 
ductos 1K o de un solo componente. Estas pinturas que 
endurecen solamente por secado pueden ser eliminadas 
fácilmente con disolventes, por lo que también son poco 
resistentes a los agentes de su entorno. 


Entre ellas destacan las lacas nitrocelulósicas y las la- 
cas nitroacrílicas. Su aplicación actual está muy reducida 
a ciertas capas de fondo. 


En la Tabla 2.1 se indican las aplicaciones de las resinas 
más empleadas en el pintado del automóvil (fabricación). 


Tabla 2.1. 


Producto 


Alkid-amino 
termoendurecibles 


Aplicación 


Segundas capas de fondo y 
acabados en colores sólidos 
para vehículos nuevos 


Acrílicas termoendurecibles |Acabados en colores 


metálicos para vehículos 
nuevos 


Poliuretanos Pinturas de paragolpes para 
vehículos nuevos 

Epoxy Aparejos e imprimaciones 
para vehículos nuevos 


2. El curado es el proceso químico que sigue a la 
evaporación o secado de algunas pinturas que consiste en 
el paso de estado pastoso de la resina a sólida. 


Corresponde al tiempo durante el que tienen lugar las 
reacciones químicas de sus resinas. Las moléculas de la 
resina se combinan para formar otras de diferente estruc- 
tura y composición (polimerización). La transformación 
de las resinas puede producirse a elevadas temperaturas o 
a temperatura ambiente, según su naturaleza. 


e Las pinturas cuya resina cura (polimeriza), median- 
te calor necesita de elevadas temperaturas comple- 


tando su endurecimiento cuando se les mantiene a 
cierta temperatura (superiores a 140°), durante un 
tiempo establecido. Son pinturas 1K, se denominan 
termoendurecibles. 


e Las pinturas cuya resina cura (a temperatura am- 
biente), mediante la reacción con el oxígeno que 
absorben del ambiente. También son pinturas 1K, 
entre ellas destacan las de poliuretano. 


e Las pinturas que polimerizan por catalización (a 
temperatura ambiente) se mantienen separadas de 
sus reactivos o catalizadores en recipientes distin- 
tos para mantenerlas operativas durante largos pe- 
ríodos de tiempo, por ello se denominan productos 
2K o de dos componentes, una vez que se mezclan 
endurecen en minutos o en pocas horas. 


Una vez que han absorbido el oxígeno, se les ha 
aplicado el calor o el catalizador correspondientes, 
la película de pintura forma una retícula altamente 
resistente a los agentes externos. 

El proceso de polimerización en frío puede ace- 
lerarse aumentando la temperatura en cabinas (con- 
vección) o con sistemas de radiación (infrarrojos o 
ultravioleta). 


En la Tabla 2.2 se indican las aplicaciones de las resinas 
más empleadas en el pintado del automóvil (reparación). 


Tabla 2.2, 


Producto Aplicación 


Poliuretanos acrílicos Aparejos y acabados para 
(uretanos) repintado 


Poliuretanos acrílicos Aparejos y acabados 

de secado rápido para repintado 

Poliuretanos Pinturas de paragolpes para 
vehículos nuevos 


Aparejos e imprimaciones 
para repintado 


MA 712 Funcionamiento de las cabinas 


La cabina funciona a través de dos ciclos: 
è Pintado y pasivación. 
e Secado y enfriamiento. 


E E E Pintado y pasivación 


La fase de pintado es el período de tiempo dedicado a 
la aplicación del producto (Figura 2.5). 


Durante esta fase se asegura una correcta temperatura 
y una perfecta despolvorización para obtener un buen re- 
sultado final. 
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Figura 2.5. Flujo de aire durante el pintado. 


Al actuar sobre el conmutador del cuadro de mandos 
para ponerlo en la fase de pintado, la trampilla (1) (com- 
puerta de expulsión y aspiración) se posiciona automática- 
mente de manera que el grupo ventilador (2) toma el aire 
directamente del exterior (3). En las cabinas antiguas, esta 
trampilla había que accionarla de forma manual. 


El aire atraviesa el grupo de prefiltrado (4) realizán- 
dose el primer filtrado; a continuación, pasa a través del 
intercambiador de calor (5), calentándose hasta alcanzar 
la temperatura que previamente se había graduado en el 
cuadro eléctrico. Esta temperatura es controlada median- 
te una sonda del termostato que se encuentra en el inte- 
rior del recinto. En algunos modelos de cabina el inter- 
cambiador no existe, ya que el secado de las piezas se 
realiza a través de rayos infrarrojos. 


El aire se canaliza hacia la parte superior de la cabina, 
a una zona denominada plenum superior (6) (cámara de 
calma), donde disminuye su velocidad, se eliminan las 
turbulencias y se distribuye homogéneamente por todo el 
recinto donde se realiza la aplicación (8). Seguidamente, 
atraviesa los filtros superiores (7), que atrapan cualquier 
mota de polvo para bajar envolviendo todas las piezas 
que están en la cabina y arrastra las partículas de produc- 
to suspendidas, impidiendo que se formen nubes como 
consecuencia de la pulverización del producto. 


El aire continúa descendiendo hasta el plano de empa- 
trillado (9), atravesando el grupo de filtrado inferior (10) de- 
nominado paint-stop (alto a la pintura), donde quedan rete- 
nidos los productos sólidos que han sido arrastrados por el 
aire, y entra en el plenum de expulsión (11), donde es ex- 
pulsado al exterior a través del conducto de salida (12). 


En el interior de la cabina existen otros componentes 
que están en el aire, como son los componentes volátiles 
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orgánicos (VOC), que son expulsados a la atmósfera, 
aunque las legislaciones medioambientales son cada vez 
más exigentes en este punto y son cada vez más los fabri- 
cantes de cabina que incluyen además de los filtros de 
partículas expuestos anteriormente, otro filtro compuesto 
principalmente de carbón activo para absorber estos gases. 


La fase de evaporación es el tiempo que transcurre 
entre dos aplicaciones o entre la última aplicación y la fase 
de secado; es necesario respetar este tiempo para que el 
producto pulverizado se extienda correctamente y transcu- 
rra el período necesario para que salgan todos los disolven- 
tes de la pintura. El tiempo requerido viene señalado por el 
fabricante de la pintura en la ficha técnica de cada producto. 


CONSEJOS ÚTILES 


Durante la fase de pintado y evaporación, el aire debe 
entrar en la cabina directamente desde el exterior, ade- 
más de ser obligatorio, impide que haya concentración 
de gases de disolventes. 


m m E Fase de secado y enfriamiento 


Es el período de tiempo en el que el producto aplica- 
do cataliza y endurece. Durante este período la cabina 
asegura una adecuada temperatura y una perfecta despol- 
vorización (Figura 2.6). 


Se inicia el proceso posicionando el conmutador en la 
fase de horno o secado; a continuación, hay que selec- 
cionar en el reloj programador el tiempo de secado, el 
cual empezará a contar cuando el interior de la cabina 
haya alcanzado la temperatura seleccionada; tanto la tem- 
peratura como el tiempo seleccionado serán los indicados 
por el fabricante del producto en su ficha técnica. 


Una vez accionado el conmutador en la posición de 
secado (horno), la trampilla (1) se posiciona automática- 
mente, para que el grupo ventilador tome una cantidad de 
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Figura 2.6. Flujo de aire durante el secado. 
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aire comprendida entre el 10 y 15 % del exterior (3) y 
hace recircular el resto, ya que en esa fase no se produce 
pulverización. Con la recirculación se facilita la eleva- 
ción de temperatura y se optimiza el rendimiento de los 
filtros. Con el aumento de temperatura se consigue acele- 
rar el proceso de curado o catalización de la pintura. 


Enfriamiento 


Es el período de tiempo necesario para obtener el en- 
friamiento de las piezas aplicadas y, por tanto, el endure- 
cimiento de la superficie a la vez que se enfría el inter- 
cambiador. Esta fase se conecta de forma automática al 
final de la fase de secado (horno) y su duración será la 
predeterminada en el cuadro de control. Al conectarse, la 
trampilla (1) gira y se posiciona para coger todo el aire 
del exterior y se repite el ciclo de la fase de pintado, pero 
sin funcionar el intercambiador. 


CONSEJOS ÚTILES 
No desconectar nunca la corriente general cuando la ca- 
bina está funcionando en esta fase, el grupo ventilador 
se pararía, impidiendo un enfriamiento regular del inter- 
cambiador de calor que puede aumentar su temperatura 
y dañarlo. 


121.3. Cabinas de pintura portátiles 


Son cabinas autónomas muy pequeñas (4,30 x 1,10 x 
x 2,1 cm) diseñadas para que se puedan desplazar por el 
taller y así trabajar de la forma más conveniente en cada 
caso: acercando la cabina al propio vehículo o bien ubi- 
cando las piezas que se quiera pintar en su espacio de tra- 
bajo montadas sobre caballetes. También permiten elegir 
el espacio que mejor se adapte a las necesidades del taller 
en ese momento (Figura 2.7). 


Las principales ventajas de estas cabinas respecto a 
las cabinas tradicionales son: su tamaño, movilidad y que 


no necesitan instalaciones previas, basta con la conexión 
eléctrica y la toma de aire. La cabina está diseñada para 
filtrar el aire de entrada permitiendo pintar sin partículas 
de polvo y filtrar el aire de salida reteniendo las partícu- 
las de pintura sueltas y los compuestos orgánicos voláti- 
les (COV), gracias a la corriente transversal que genera. 
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VISTA SUPERIOR DEL EQUIPO 


Figura 2.8. Vistas y esquema de funcionamiento 
de la cabina portátil. 


EE? Planos aspirantes 


El plano aspirante es la zona del taller de pintura ha- 
bilitada especialmente para la preparación de piezas pre- 
via al pintado final. En buena parte de los casos también 
se emplea para la aplicación de pinturas de fondo con el 
fin de proteger la cabina exclusivamente para aplicar la 
exigente pintura de acabado. Se trata de un espacio que 
proporciona: 


Figura 2.7. Utilización de las cabinas portátiles. 
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e La iluminación necesaria para una correcta prepa- 
ración. 

+ Retiene el polvo del lijado en los filtros de suelo 
para su posterior reciclado. 

e Aspira los vapores nocivos generados en estas ope- 
raciones. 


e Evita la dispersión de esos contaminantes al resto 
del taller y que lleguen a los operarios que realizan 
otras tareas sin necesidad de utilizar también los 
equipos de protección específicos. 


Para ello cuentan con una configuración similar a la 
cabina de pintado, pero en este caso la limpieza interior 


Figura 2.9, Zona del plano aspirante. 


por cortinas (arriba) y sin ningún tipo de cerramiento (abajo). 
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no es tan exhaustiva y las paredes no van aisladas térmi- 
camente puesto que no se realizan trabajos con calor, 
suelen ser simples cortinas o no existen, ya que su siste- 
ma de ventilación funciona con exceso de aspiración. 


Tampoco llevan equipos de control ya que sus funcio- 
nes son siempre las mismas, iluminación, ventilación y 
filtrado de entrada y especialmente de recogida de polvo 
y vapores. 


W 22. Equipos de generación, 
distribución y tratamiento 
del aire comprimido 


Es el conjunto de elementos que genera, distribuye y 
acondiciona el aire a presión por todas las zonas del taller 
para el suministro de máquinas neumáticas y pistolas de 
aplicación. 


Dado que la mayor parte de las herramientas emplea- 
das en las tareas de pintura son herramientas neumáticas 
debido a sus ventajas, como menor tamaño y peso, nece- 
sitan una red neumática (Figura 2.11) para generar y dis- 
tribuir el aire comprimido a las diferentes herramientas 
del taller. Esta instalación debe permitir regular las pre- 
siones de utilización, y llevar el suficiente caudal a los 
diferentes puntos donde se va a necesitar. Se compone de 
los siguientes elementos: 


+ Un compresor que suministre un caudal de aire a pre- 
sión, suficiente para abastecer a toda la instalación. 


+ Un secador por refrigeración que elimine la mayor 
parte de la humedad. 


+ Un depósito o acumulador que estabilice y asegure 
en todo momento el suministro y la presión. 


+ Una red de distribución que lleve el aire a presión a 
toda la instalación del taller. 


e Canalizaciones de bajada repartidas por las zonas 
de trabajo que conduzcan el aire hasta las tomas 
donde el trabajador puede acceder fácilmente. 


e Sistemas de acondicionamiento del aire. 
e Conectores de enchufe rápido. 


El aire comprimido que alimenta a todas las máquinas 
herramientas del taller se genera en el compresor y a través 
de la instalación llega a las diferentes salidas. En el trayec- 
to, el aire pasa por diferentes elementos (acumulador, 
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3. Acumulador 
4. Filtro 


1. Compresor 


2. Secador por refrigeración 6. Manguera 


5. Acondicionador 


9. Conector rápido 
10. Secador por absorción 


7. Enrollador manguera de aire 
8. Purgador automático 


Figura 2.11. Esquema general de un sistema de generación, tratamiento y distribución de aire comprimido. 


secador frigorífico, purgador automático, etc.) hasta Ile- 
gar a la salida donde, a través del grupo acondicionador, 
se filtra y se lubrica para que pueda ser utilizado por las 
máquinas herramientas. 


El aire que alimenta las pistolas aerográficas debe estar 
exento de cualquier partícula; recordemos que un metro 
cúbico de aire ambiente puede contener hasta 140 millones 
de partículas de polvo, que naturalmente son aspiradas por 
el compresor, y solo una pequeña parte es retenida por el 
filtro de entrada del compresor. 


Por otro lado, la atmósfera contiene vapor de agua, 
cuya cantidad depende de la humedad ambiental, a la que 
hay que sumar la condensación que se produce en el inte- 
rior del circuito. Todos estos factores hacen que el aire 
que circula por la instalación no sea el más idóneo para la 
aplicación de los productos, ya que producirá defectos 
en las capas aplicadas, como manchas, mala adherencia, 
burbujas, etc. Para evitar estos problemas es indispensa- 
ble instalar entre la conexión de la pistola y el circuito del 


aire un grupo de tratamiento del aire (Figura 2.12), que 
consta de un manómetro regulador que regula la presión 
de aplicación necesaria para la aplicación, y un filtro di- 
señado para la retención de: 


e Partículas de polvo cuyo tamaño supere las 0,01 
micras. 


+ Humedad del aire que puede formar gotas de agua. 
e Partículas de aceite desprendidas por el compresor. 


e Todo tipo de agentes perjudiciales para la calidad 
del aire. 


Estos filtros deben estar instalados en cada zona de 
trabajo donde se utilicen las pistolas aerográficas para no 
usar mangueras excesivamente largas que provocarían caí- 
das de presión elevadas. Es recomendable que estas man- 
gueras sean antiestáticas, sin siliconas y que soporten las 
temperaturas del interior de la cabina. Deben utilizarse 
expresamente para las pistolas aerográficas, de ningún 
modo se deben utilizar para máquinas herramientas que 
necesiten lubrificación. 
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12.21. Equipos multifunción 
centralizados 


Son equipos que disponen de un cabezal en el que 
van centralizados varios suministros: de corriente, de aire 
comprimido y de aspiración. Pueden ser fijos o móviles. 


El de cabezal móvil puede desplazarse a cualquier 
parte de su radio de alcance gracias a unos brazos articu- 
lados al principio y en su parte central. Los brazos se des- 
plazan a una altura suficiente para evitar tropezar con los 
elementos del taller. 


Consta de: 


+ Un extremo articulado que se fija a la pared, por el 
que toma los suministros desde las redes de co- 
rriente eléctrica, la toma de aire comprimido y de 
un potente aspirador también fijado a la pared. 


Figura 2.13. Brazo articulado con aspirador centralizado. 
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Figura 2.12. Ejemplos de grupos acondicionadores de aire para el taller de preparación. 


+ Un par de tubos huecos en los que se introducen las 
mangueras de corriente, la canalización de aire 
comprimido y la de aspiración; el primer brazo 
cuenta con una articulación al principio y otra entre 
el primer y segundo brazo para permitir el despla- 
zamiento del cabezal por todo su alcance. 


+ Un cabezal en el que van los enchufes de 200 y 
380 V, el grupo acondicionador de aire comprimido 
con varias tomas rápidas y dos tomas de aspiración. 


E 2.3. Secado por infrarrojos 


El secado por radiación presenta como diferencia fun- 
damental respecto al sistema de convección, que el sustra- 
to y la fuente de calor no tienen intermediarios, es decir, 
que la fuente de calor no calienta primero al aire que rodea 
la pieza y a continuación a la pieza, sino que la fuente emi- 
sora calienta directamente la pieza, sin calentar el aire que 
le rodea. Este fenómeno se consigue utilizando como fuen- 
te de calor un emisor de rayos infrarrojos que emite ener- 
gía en forma de ondas electromagnéticas. 


Por orden creciente de longitud de onda el espectro 
electromagnético está compuesto por los elementos que 
aparecen en la Figura 2.14. 


Estas ondas son producidas por la oscilación y acele- 
ración de cargas eléctricas y magnéticas que oscilan per- 
pendicularmente entre sí a una velocidad cercana a la de 
la luz (299 782 km/s), produciendo una radiación que 
puede ordenarse en función de su longitud de onda (dis- 
tancia entre dos crestas consecutivas) (Figura 2.15). 
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Figura 2.14. Composición del espectro electromagnético. 


Longitud de onda 


Figura 2.15. Medida de longitud de onda. 


Las ondas electromagnéticas que producen los rayos 
infrarrojos se encuentran inmediatamente después de la 
zona roja de la radiación visible por el ojo humano y tie- 
nen una longitud de onda comprendida aproximadamente 
entre 750 nm (nm, nanómetro = una millonésima de me- 
tro) y un milímetro. A menor longitud de onda, significa 
que tiene una mayor frecuencia (número de crestas que 
pasan por un punto determinado cada segundo), y mayor 
será la cantidad de calor que comunica. 


Por el contrario, a mayor longitud de onda, menor 
frecuencia y menor cantidad de calor transmite. 


En función de la longitud de onda que emiten los sis- 
temas de rayos infrarrojos se clasifican en tres grupos 
(Figura 2.16): 


oc 


Metal 


Figura 2.16. Ondas infrarrojas en función de su poder 
de penetración. 


+ Rayos infrarrojos de onda corta: poca longitud de 
onda, alta frecuencia, transmite mucho calor (1200 
a 2200*C). 


+ Rayos infrarrojos de onda media: longitud de onda 
y frecuencia mediana, transmite menos calor (500 a 
1200*C). 


e Rayos infrarrojos de onda larga: longitud de onda 
larga, baja frecuencia; es la que transmite menos 
calor (+/— 600°C). 


EE? 3.1. Funcionamiento 


El funcionamiento de los equipos de infrarrojos se ba- 
sa en la transmisión de calor por medio de lámparas, tu- 
bos de cuarzo o placas cerámicas sobre la zona pintada. 
Las ondas electromagnéticas emitidas (Figura 2.17) atra- 
viesan las distintas capas de barniz sin calentarlas y sin 
que absorban energía, o absorbiendo pequeñas cantida- 
des, dependiendo del color de la pintura, ya que las pintu- 
ras oscuras absorben más energía que las claras. Las ondas 
llegan a la chapa, que se calienta y eleva su temperatura, 
transmitiendo este calor a la película de pintura, realizán- 
dose el secado desde dentro hacia fuera, al contrario de lo 
que sucede en el sistema por convección. De esta forma 
se asegura la evaporación de los disolventes y bases 
acuosas, así como el perfecto curado de los componentes 
empleados en la preparación de la superficie (masilla, 
aparejo, imprimación, etc.). 


Rayos infrarrojos 


Calor Calor Calor 
ei > - 


> - > 


Chapa 
- - = Calor Calor Calor 
Convección 


Figura 2.17. Izquierda, calentamiento exterior: 
el calor actúa desde fuera hacia adentro. Derecha, 
infrarrojos: el calor actúa desde dentro hacia fuera. 
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1232. Equipos de secado por infrarrojos 
según su funcionamiento 


En la actualidad existen en el mercado diferentes po- 
sibilidades de uso en los tres tipos de ondas (corta, media 
y larga), aunque los equipos más utilizados en los talleres 
son los de onda corta. 


Los equipos de onda corta utilizan normalmente un 
reflector de acero inoxidable, recubierto de una lámina de 
un material que refleje perfectamente los rayos infrarro- 
jos. Dependiendo de la calidad del aparato, esta capa pue- 
de ser de oro puro, o de otro material reflectante. El oro 
refleja el 95 % de la radiación de los rayos infrarrojos. 


Existen dos tipos de reflectores (Figura 2.18): 


+ Reflectores de haz elípticos: dirigen la radiación de 
forma convergente. Se utilizan principalmente para 
el secado de pequeñas zonas. 


è Reflectores de haz parabólico: dirigen la radiación 
en un haz más ancho, de rayos paralelos. Son los 
más utilizados para secar grandes superficies. 


Elíptica Parabólica 


Figura 2.18. Tipos de reflectores por la forma 
de construcción de su curvatura, 


En el interior de cada reflector se sitúa la lámpara, 
que se compone normalmente de un cristal de cuarzo con 
una gran capacidad para transmitir las radiaciones infra- 
rrojas y un filamento de tungsteno. Estas lámparas gene- 
ran una luz roja o anaranjada muy característica cuando 
emiten los rayos infrarrojos. 


Los reflectores están fijados al cuerpo del secador, sue- 
len ser de aleación ligera (aluminio) y cada equipo puede 
tener uno o varios reflectores. En el caso de tener varios, 
hay que asegurarse de que están bien sujetos y en la orien- 
tación adecuada (Figura 2.19), para evitar el cruce de 
radiaciones que originaría que algunas zonas alcancen 
mayor temperatura y se recalienten y otras no alcancen la 
temperatura programada. Cuando los fabricantes montan 
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Figura 2.19. Equipos de infrarrojos: arriba, de un solo reflector; 
abajo, de varios reflectores, en este caso uno de ellos mal orientado. 


varias lámparas en un mismo equipo las instalan sobre pa- 
trones fijos para asegurar una distribución regular del calor. 


Los equipos de onda corta alcanzan la temperatura de 
trabajo en pocos segundos y al desconectarse se enfrían 
rápidamente, por lo que se dice que tienen poca inercia 
térmica. En ocasiones, la temperatura de trabajo la reali- 
zan en dos períodos. En primer lugar, un período de tiem- 
po a temperatura más baja, para facilitar la total evapora- 
ción de los disolventes y a continuación el resto del tiempo 
programado a la temperatura de trabajo, para realizar el 
curado y el total secado. 


Los equipos de onda media: para generar rayos in- 
frarrojos utilizan placas cerámicas, las cuales no emiten 
ningún tipo de radiación visible (se nota si están funcio- 
nando por el calor que desprenden). La temperatura de tra- 
bajo se alcanza de forma más lenta que en el caso anterior. 
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Presentan una mayor inercia térmica, tanto al conectarse 
como al desconectarse. 


Ambos modelos pueden disponer, además de una se- 
rie de controladores, como captadores de temperatura 
(para saber la temperatura que está alcanzando la superfi- 
cie), programadores de funcionamiento, medidores de 
distancias o un sistema totalmente computarizado. 


Los equipos de onda larga: para generar los rayos 
infrarrojos utilizan lámparas incandescentes y resisten- 
cias. Su inercia térmica es muy grande y el rendimiento 
bajo, actualmente son los menos utilizados. 


Los equipos de uso más extendido son los de onda 
corta, sus modelos varían de acuerdo con su utilización o 
el tamaño de las superficies. Existen secadores de rayos 
infrarrojos de onda corta en combinación con instalación 
de corriente de aire para favorecer la evaporación de los 
disolventes. Los más usuales se describen a continuación. 


17.33. Equipos de secado por 
infrarrojos según su tamaño 


Para ajustarse a las necesidades de trabajo en el taller 
existe un gran número de modelos entre los que destacan 
los siguientes tres grupos: secadores modulares, secado- 
res manuales y arcos de secado. 


Ea Secadores modulares 


Se utilizan para reparaciones parciales, tanto para se- 
cado de pinturas y barnices, como para el curado de ma- 
sillas y aparejos. Suelen tener uno o varios reflectores 
que pueden estar sujetos de muy diversas formas, como 
en carriles colgantes dentro de la cabina de pintura (Figu- 
ra 2.20), o en soportes rodantes (Figura 2.21). Su princi- 
pal característica es su movilidad y adaptabilidad. 


Figura 2.20. Equipo modular sobre puente desplazable. 
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Figura 2.21. Equipo modular en soporte de ruedas. 


E m Ya Secadores manuales 


Se utilizan para reparaciones de pequeñas dimensio- 
nes. Consisten en un pequeño reflector que normalmente 
puede estar sujeto en un soporte o manejado por el opera- 
rio (Figura 2.22). 


Figura 2.22, Secador de infrarrojos manual. 


A Arcos de secado 


Están diseñados para su utilización dentro de las cabi- 
nas; por tanto, se utilizan principalmente para el secado 
de pinturas de acabado (Figura 2.23). 


Están constituidos por varios reflectores colocados a 
distintas alturas e inclinaciones para producir el secado 
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de forma uniforme por todo el vehículo, si así fuese ne- 
cesario. En este caso es el arco el que se desplaza a lo 
largo del vehículo a una velocidad constante, detectando 
en todo momento qué parte es la que tiene que ser seca- 
da y cuál no. También puede utilizarse activando solo 
algunas partes de sus módulos para secar una zona con- 
creta. Todo el equipo está controlado por un sistema 
computarizado. 


Figura 2.23. Arco de secado por infrarrojos. 


EE 2314 Principales características 
de los equipos de infrarrojos 


è Realiza el secado de forma más uniforme que el 
sistema por convección y en un tiempo mucho más 
corto (hasta un 75 % menor). 


e Realiza el secado desde dentro hacia fuera, evitan- 
do la formación de piel en la superficie de la pintu- 
ra que dificultaría la evaporación del disolvente. 


e Representa un ahorro de energía considerable, so- 
bre todo cuando es una reparación parcial, ya que 
se calienta solamente la zona específica y no toda 
la cabina. 


+ Disminuye la contaminación ambiental y mejora 
las condiciones de trabajo. 
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PRECAUCIONES 


+» Respetar en todo momento las instrucciones de uso 
del equipo. 

+ Aunque una menor distancia acorta los tiempos de se- 
cado, se debe regular siempre el equipo basándose en 
las características indicadas por el fabricante, tanto 
en lo referente a la distancia como al tiempo de fun- 
cionamiento. 


+ No usar el equipo en habitáculos donde se genere 
polvo. 


+ En los equipos que funcionan en una sola etapa, res- 
petar el tiempo de evaporación de los disolventes an- 
tes de conectar los rayos infrarrojos. 


+ Es indispensable que las capas de productos utilizados 
en la reparación previa a la pintura de acabado estén 
completamente secas para evitar los problemas de 
hervidos. 


+ Asegurarse de que toda la zona a secar está cubierta 
por los rayos infrarrojos de forma homogénea. 


E ?.4. Pistola de secado 
para pinturas al agua 


Para aplicar la pintura es necesario emplear un sol- 
vente como vehículo de transporte con el que se ajusta su 
viscosidad y se consigue una pulverización correcta. Para 
ello se emplea el agua desionizada, que una vez aplicada 
la pintura se evapora, el inconveniente que presenta el 
agua es una evaporación lenta respecto a los disolventes 
empleados en las pinturas tradicionales, lo que podría 
producir un estancamiento en los trabajos de pintado. Pa- 
ra disminuir este tiempo, diversos fabricantes de equipos 
de aplicación han desarrollado equipos que aumentan la 
ventilación para reducir el tiempo de evaporación del 
agua. Uno de los sistemas más comunes consiste en au- 
mentar el flujo de aire en la cabina con equipos de ven- 
tilación más potentes u otros sistemas que aumenten 
la ventilación como los de tipo Quad o las pistolas de 
soplado. 


Las pistolas de secado generan un gran volumen de 
aire que se dirige hacia las superficies pintadas, provocan- 
do una corriente de aire tangencial que arrastra las molécu- 
las de agua evaporadas y acelera el secado de la pintura. 
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Figura 2.24, Soporte y pistola de secado para pinturas al agua. 


Su utilidad se basa en el aumento de volumen de aire 
que consiguen impulsar a su salida (Figura 2.25) gracias 
a la disposición de una serie de orificios estratégicamente 
orientados y repartidos por el interior de la pistola, capa- 
ces de generar un efecto Venturi provocado por el aire 
comprimido procedente de la instalación general cuyo 
volumen se multiplica con el arrastrado por dicho efecto. 


La pistola se conecta a un grupo acondicionador para 
filtrar y desengrasar el aire, ya que este debe estar total- 
mente limpio, igual que para el uso de las pistolas aero- 
gráficas. La presión del aire en todo momento debe ser la 
especificada por el fabricante de la pistola (Figura 2.26). 


E E E Funcionamiento 


El aire entra por la parte inferior y sube por la empu- 
ñadura, al llegar a la parte superior se distribuye por un 
anillo interior que rodea la parte central y sale dirigido 
hacia adelante por un estrechamiento que produce la ace- 
leración del flujo. La velocidad y dirección de este aire 
arrastra el aire ambiente que se encuentra en la parte pos- 
terior del cilindro sumándose al aire comprimido que sale 
proyectado por la parte delantera generando el volumen 
de aire necesario para producir la aceleración de la evapo- 
ración del agua. La mayor parte de los sopladores llevan 


5 


Figura 2.25. Funcionamiento de la pistola de soplado: 1. Abertura 
de la toma de aire. 2. Filtro de acero inoxidable. 
3. Zona de inyector Venturi. 4. Abertura de inyección 
de aire comprimido. 5. Entrada de aire comprimido. 


Figura 2.26. Secado de la pintura en la cabina 
acelerado con pistolas de secado. 


incorporado un filtro a su entrada para detener posibles 
partículas en suspensión y evitar su proyección sobre la 
pintura. 
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Las pistolas se pueden utilizar directamente por el 
operario o utilizando soportes regulables en inclinación y 
altura sobre los que se pueden instalar más de una pistola, 
respetando siempre la distancia de aplicación recomenda- 
da por el fabricante. 


También se puede realizar una instalación fija en las 
cabinas de pintura, con varias pistolas sopladoras en la 
parte superior de las paredes laterales, las pistolas pueden 
ser accionadas en su totalidad o por zonas, según las ne- 
cesidades de cada momento. 


PRECAUCIONES 


+ Respetar la presión, distancia e inclinación dada por el 
fabricante. 

+ No usar la pistola sopladora fuera de la cabina de pin- 
tura, ya que el aire ambiente no está limpio y producirá 
incrustaciones de partículas en la superficie. 


+ No dirigir la corriente de aire hacia el suelo para evitar 
levantar partículas de suciedad. 


+ Comprobar la calidad del aire comprimido antes de co- 
nectar la pistola. 


+ Revisar y cambiar si es necesario el filtro de la pistola 
sopladora. 


E 2.5. lavadoras de pistolas 


Una lavadora de pistola es una máquina destinada es- 
pecíficamente a la limpieza de las pistolas aerográficas 
(Figura 2,27), aunque se puede utilizar para limpiar otros 
utensilios del área de pintura, siempre que se respete el 
correcto funcionamiento de la máquina. Con este equipo 
se consiguen los siguientes objetivos: 


+ Enjuagar correctamente las pistolas después de ca- 
da aplicación. 


+ Economizar disolvente empleado para la limpieza 
al tiempo que se disminuye el impacto medioam- 
biental que estos productos ocasionan. 


z Mejorar las condiciones de trabajo del operario, ya Figura 2.27. Lavadora de pistolas mixta y esquema 
que evita parte del tiempo en contacto con la pintu- de funcionamiento. 
ra y los disolventes. 


+ Rentabilizar el tiempo del operario, al tener que de- 
dicar menos tiempo a esta operación que si lo reali- 
zase a mano. 


neumática, que aspira el disolvente de un depósito estan- 
co y lo hace circular a presión por unos conductos hasta 
los orificios desde los que se proyecta el disolvente hacia 

Aunque existen distintos modelos en el mercado, bá- la pistola y vuelve al depósito a través de canalizaciones 
sicamente todos llevan una bomba accionada de forma al efecto. 
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El disolvente circula por dos circuitos: 


e Realizando una conexión en la entrada de la/s pis- 
tola/s, arrastrando y limpiando todos los restos de 
productos de su interior. 


+ Lanzando disolvente al exterior de la pistola para 
limpiarla desde los difusores. 


El disolvente utilizado es filtrado y recogido para ser 
nuevamente utilizado. Algunos fabricantes instalan dos 
depósitos estancos, uno para el primer lavado y otro para 
el aclarado. 


Todos los equipos disponen de sistemas de control y 
seguridad para el ciclo de funcionamiento y de seguridad 
como ocurre cuando se abre la compuerta de acceso, que 
interrumpe el ciclo de funcionamiento hasta que se cierra 
de nuevo, así se evita la proyección de disolvente con la 
puerta abierta, 


PRECAUCIONES 
e Instalar la máquina en un lugar ventilado. 
+ Asegurarse que está conectada la toma de tierra. 


e Utilizar guantes para evitar el contacto de la piel con el 
disolvente. 

e Vaciar totalmente el depósito de la pistola antes de in- 
troducirla en la lavadora. En caso de que no se pueda 
aprovechar la pintura sobrante, echarla en el contene- 
dor específico de desecho, nunca al desagúe. 

+ Al conectar la/s pistola/s, asegurarse de montar el útil 
que mantiene el gatillo apretado para que pueda circu- 
lar el disolvente por su interior. 

+ Regular la presión de funcionamiento como recomien- 
da el fabricante. 

+ No abrir la compuerta durante el ciclo de funciona- 
miento. 

+ Una vez terminado el ciclo de limpieza, sacar la pistola 
y secarla con la ayuda de una pistola sopladora. 


+ Cambiar el disolvente cuando esté sucio. 


e Controlar periódicamente los filtros y limpiarlos o susti- 
tuirlos si es necesario. 


+ No fumar ni encender llamas cerca de la lavadora. 


MA 25. Viscosimetro 


La viscosidad es una propiedad de los fluidos que 
tiende a oponerse a su flujo cuando se le aplica una fuer- 
za. Los fluidos más viscosos son los que circulan con 
mayor dificultad, ya que la viscosidad representa la resis- 


tencia que encuentran las partículas del propio líquido a 
deslizarse las unas respecto a las otras. Esta resistencia va- 
ría con la temperatura, por lo que se deben tener en cuenta 
ambos conceptos para su medición (temperatura y viscosi- 
dad). No debe confundirse viscosidad con densidad, ya 
que la densidad es la masa partida por el volumen (m/v); 
por ejemplo, el aceite es más viscoso que el agua, pero en 
cambio es menos denso y por ello flota sobre el agua. 


Por lo general, los productos de aplicación se sumi- 
nistran en recipientes con una viscosidad superior a la re- 
querida para la aplicación, con el fin de mejorar su esta- 
bilidad durante el almacenado. 


Para aplicar correctamente el producto con la pistola 
aerográfica hay que diluirlo para conseguir la viscosidad 
adecuada. Por ejemplo, uno de los defectos más comunes 
es la aparición de piel de naranja, que puede producirse 
porque el producto se ha aplicado con una viscosidad 
muy elevada. 


Si la mezcla se realiza en las proporciones indicadas 
por la formulación no suele variar su viscosidad, no obs- 
tante, para prevenir cualquier defecto es conveniente 
comprobar la viscosidad del producto antes de rellenar el 
depósito de la pistola. 


Esta comprobación se realiza con un viscosímetro de 
copa (Figura 2.28). Consiste en un recipiente en forma de 
embudo, de un determinado volumen con un orificio cali- 
brado (4 mm). La medición de la viscosidad «tipo» se rea- 
liza a una temperatura de 20°C, introduciendo el viscosí- 
metro en el recipiente que tiene el producto para proceder 
a su total llenado; a continuación, se saca del recipiente, 
cronometrando el tiempo en segundos que tarda en vaciar- 
se. También puede realizarse como muestra la figura. 


Figura 2.28. Comprobación de la viscosidad. 
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MA 7.1. Equipo de mantenimiento 
de los hásicos 


Consiste en una estantería donde se colocan todos los 
colores básicos necesarios para poder obtener cualquier 
color de una determinada gama de pintura (Figura 2.28). 
Los básicos están contenidos en recipientes independien- 
tes a los que se acopla una tapa especial para facilitar el 
dosificado del producto. En la mayor parte de los casos 
los básicos, no necesitan agitación periódica, por lo que 
la tapa solo lleva el mecanismo dosificador, aunque en 
otros, tal como ocurría en las pinturas al disolvente orgá- 
nico, la tapa tiene incorporado: 


e Un agitador (Figura 2.29), accionado por un meca- 
nismo de arrastre; recibe el movimiento de un mo- 
tor instalado en la propia estantería. 


e Un sistema de dosificación (Figura 2.29), que per- 
mite controlar con facilidad la salida de producto al 
realizar la formulación durante el pesado de las 
cantidades de los diferentes productos. 
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Figura 2.29. Máquina de mantenimiento de básicos. 


El sistema de agitación sirve para mantener homogé- 
nea la pintura, evitando la tendencia de las partículas más 
pesadas a precipitarse hacia el fondo del recipiente. Para 
mantener homogénea esta mezcla es necesario agitar los 
básicos en su recipiente de almacenaje y para facilitar es- 
ta tarea resulta conveniente instalar un programador, si 
no lo tiene instalado la propia máquina, para que todos 
los básicos sean agitados periódicamente de forma auto- 
mática. La elaboración de un color realizada con básicos 
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Figura 2.30. Mecanismo dosificador 
y de agitación automática. 


que están estratificados no conseguirá el color deseado, 
por tanto es necesario verificar el estado de los básicos 
antes de realizar cualquier formulación. 


E 7.8. Equipos informáticos 


Son una serie de elementos electrónicos implantados 
de forma generalizada en todos los talleres, incluso en sus 
diferentes áreas de trabajo. Concretamente en el área de 
preparación de pintura suele haber un ordenador conecta- 
do a la balanza de precisión para localizar las fórmulas de 
color y controlar la preparación de los colores en la ba- 
lanza y, en caso necesario, permite realizar reformulacio- 
nes u otros cálculos necesarios para la preparación de la 
pintura, también se emplean para archivar historiales de 


Figura 2.31. Equipo informático para la elaboración de pintura. 
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trabajo, nuevas fórmulas y otros usos relacionados con la 
pintura. 


Estos equipos constan de un procesador (CPU), un te- 
clado y una pantalla. La CPU suele estar conectada a una 
red que permite actualizar datos a través de internet, en- 
viar documentos a una impresora remota o incluso com- 
partir la información del ordenador central del taller. 


E 29. Balanza de precisión 


Para realizar la formulación especificada en las fór- 
mulas de color se precisa un sistema de medición preci- 
so que indique el peso exacto de los distintos básicos, 
ya que en algunos casos las cantidades son muy peque- 
ñas y de su exactitud depende la obtención del color 
apropiado. 


Para ello se utiliza una balanza de precisión (Figura 
2.32) con una tolerancia de +/—0,1 g. Estas balanzas 
electrónicas (según el fabricante) pueden tener diversas 
funciones que se suman al pesaje de los colores, como 
restar el peso del recipiente (tarado) para no tener que ha- 
cer operaciones matemáticas a la hora de ir sumando las 
cantidades de productos o estar conectada al sistema in- 
formático que registre los datos y realice cualquier opera- 
ción de forma rápida y segura. 


Figura 2.32. Mezcla de básicos 
con mecanismo dosificador. 


PRECAUCIONES 
e Situarla sobre una base perfectamente nivelada. 


+ No usarla en zonas donde exista corriente de aire, ya 
que este podría falsear la lectura. 


+ Evitar usarla en habitáculos donde se produzca mucho 
polvo. 


+ Mantenerla siempre limpia. 


MA 210. Recicladores de disolvente 


Para evitar las consecuencias negativas de reposición 
de disolventes y su acumulación progresiva, los talleres 
emplean máquinas que reciclan los disolventes, permi- 
tiendo su reutilización. Estas son los equipos de reciclado 
para disolventes orgánicos y acuosos. 


EE 210.1. Recicladores de disolvente 
orgánico 


Actualmente se ha reducido mucho el uso de disol- 
ventes orgánicos, aunque en algunos talleres de pintura 
continúan existiendo los recicladores de disolventes de la 
pintura tradicional para casos más puntuales. 


Estos recicladores basan su funcionamiento en la des- 
tilación del disolvente sucio, al calentarlo se evapora 
mientras que los pigmentos y las partículas con las que es 
mezclado no. 


La máquina está compuesta por: 
+ Dos depósitos. 
+ Un serpentín. 


+ Un sistema de elevación de la temperatura del di- 
solvente. 


+ Un ventilador de refrigeración. 


El funcionamiento básico de estas máquinas consiste 
en un recipiente perfectamente cerrado, que contiene el 
disolvente sucio en una bolsa que lo protege; este reci- 
piente está rodeado de aceite, que es calentado por una 
resistencia eléctrica hasta alcanzar la temperatura de ebu- 
llición del disolvente (cada disolvente tiene una tempera- 
tura distinta, dependiendo su composición, Tabla 2.3). 
El disolvente se evapora y las impurezas (grasas, resto de 
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Figura 2.33. Recicladora de disolventes orgánicos. 


pintura, barnices, etc.) se quedan en el fondo del recipiente. 
El vapor pasa por un serpentín que es refrigerado por un 
ventilador eléctrico, donde se produce la condensación, 
pasando de vapor a líquido y de ahí al recipiente de recu- 
peración. 


Una vez terminado el ciclo de reciclaje, el disolvente 
puede ser utilizado de nuevo, ya que tiene todas sus pro- 
piedades originales y los residuos quedan en la bolsa que 


Tabla 2.3. Temperatura de evaporación 
de algunos disolventes 


Alcohol n-butílico 99°C 
Alcohol isopropílico 82°C 
Alcohol metílico 64,4°C 
Ciclohexanona 157°C 
Xileno 140°C 
Metil-etil-cetona 116°C 
Tolueno 110°C 
Benceno 80°C 
Tricloroetano 74°C 
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protege el recipiente de calentamiento. Esta bolsa con los 
residuos sólidos se retira para su reciclado y se coloca 
otra nueva para el siguiente ciclo. 


PRECAUCIONES 


e Ajustar siempre la temperatura de ebullición en función 
del disolvente a reciclar. 


+ La máquina debe instalarse en un lugar aireado. 


+ La instalación eléctrica del habitáculo donde esté insta- 
lada la máquina ha de ser antideflagrante o estar a 
más de 3 m. 


+ Utilizar guantes y mascarilla para el vaciado del disol- 
vente. 


+ Cuando se limpie el recipiente que contiene el disol- 
vente, utilizar utensilios de madera, no utilizar nada 
metálico para evitar el riesgo de que se produzca una 
chispa. 


+ Respetar el ciclo completo de reciclaje. 
+ Realizar con frecuencia la limpieza del recipiente. 


+ Asegurarse de que no hay fugas de vapor en el proce- 
so de reciclaje. 


12102. Recicladores de disolvente 
acuoso 


La legislación actual obliga a los talleres: a emplear 
pinturas al agua, a su tratamiento, el de sus residuos y al 
reciclado selectivo mediante unos procedimientos contro- 
lados para no contaminar las aguas residuales. 


Así los talleres emplean básicamente pinturas al agua 
y se tratan de la siguiente forma: 


Por una parte, los restos de las pinturas que no se uti- 
lizan se entregan a gestores autorizados y por otra, el di- 
solvente empleado para la limpieza de los útiles de traba- 
jo se recicla con unos productos llamados floculantes que 
agrupan los pigmentos disueltos en el líquido formando 
partículas grandes. Esos disolventes con partículas en 
suspensión se envían a unos filtros especiales que retie- 
nen las partículas sólidas y dejan pasar el disolvente ya 
limpio, listo para reutilizarlo de nuevo. 


En la Figura 2.34 se puede observar una lavadora de 
pinturas al agua y el esquema en el que se puede ver la 
forma de reciclar el agua de limpieza. 


© Ediciones Paraninfo 


© Ediciones Paraninfo 


Ontenedor para 
qe filtrada 


Figura 2.34. Sistema de reciclado para el agua 
de limpieza. 


E 2.11. Horno secador 
de probetas 


Es el instrumento que sirve para secar la pintura de 
pequeñas probetas de comprobación. 


Cuando se prepara la formulación de una pintura, es 
necesario realizar una prueba para comprobar que efecti- 
vamente es el color que se desea. Esta prueba se realiza 
en una probeta, de cartón o de chapa, y se tiene que reali- 
zar en las mismas condiciones de aplicación que cuando 
se realiza sobre el vehículo, es decir si la zona a pintar 
está en vertical, la probeta se situará también en vertical, 
para que las pasadas con la pistola aerográfica sean simi- 
lares. Una vez aplicada la pintura en la probeta, realizar 
también el secado, en las mismas condiciones en las que 
se realizará en el vehículo. Para ello se utiliza un secador 
de probeta, que consiste en un pequeño horno (Figura 
2.35), donde se introduce la probeta, que eleva su tempe- 
ratura utilizando una resistencia eléctrica y un ventilador 
que hace circular el aire a través de la resistencia, igual 
que en las cabinas de horno por convección. La tempera- 
tura está controlada por un termostato que limita la tem- 
peratura programada por el operario y por un temporiza- 


dor que regula el tiempo de secado, tal y como ocurre en 
las cabinas de pintura de vehículos. 


Una vez seca la probeta se podrá verificar correcta- 
mente el color aplicado. 


Figura 2.35. Horo para secado de probetas. 


E 2.12. Equipos calefactores 
de aire comprimido 


La viscosidad de la pintura cambia en función de la 
temperatura, cuanto más alta es la temperatura más fluida 
se pone la pintura, mejorando su pulverización. 


Bajo estos principios existen en el mercado equipos 
para calentar el aire comprimido (Figuras 2.36 y 2.37) 
que se utilizan para la aplicación de la pintura, normal- 
mente están compuestos por una manguera que contiene 
en su interior una resistencia para calentar el aire y un 
dispositivo de control para que el pintor pueda regular el 
proceso de pulverizado. 


La utilización de este equipo conlleva las siguientes 
ventajas: 


e Reduce la pérdida de pintura por una pulveriza- 
ción excesiva. 


e  Transfiere más pintura, por tanto, menos consumo. 
+ Menos presión del aire en la aplicación. 


+ Menos tiempo de espera entre manos de pintura. 
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Figura 2.36. Equipo calentador Reauxi. 


E 2.13. Grupos de tratamiento 
de aire comprimido 


El aire comprimido que alimenta a todas las máqui- 
nas herramientas del taller se genera en el compresor y a 
través de la instalación llega a las diferentes salidas. En el 
trayecto (tal y como se describe en el libro Elementos 
metálicos y sintéticos de esta misma serie) el aire pasa 
por diferentes elementos (acumulador, secador frigorífi- 
co, purgador automático, etc.) hasta llegar a la salida 
donde, a través del grupo acondicionador, se filtra y se 
lubrifica para que pueda ser utilizado por las máquinas 
herramientas. 


El aire que alimenta las pistolas aerográficas debe es- 
tar exento de cualquier partícula; recordemos que un me- 
tro cúbico de aire ambiente puede contener hasta 140 mi- 
llones de partículas de polvo, que naturalmente son 
aspiradas por el compresor, y solo una pequeña parte es 
retenida por el filtro de entrada. Por otro lado, la atmósfe- 
ra contiene vapor de agua, cuya cantidad depende de la 
humedad ambiental, a la que se le suma la condensación 
que se produce en el interior del circuito. Todos estos 
factores hacen que el aire que circula por la instalación 
no sea el más idóneo para la aplicación de los productos, 
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. Display digital de temperatura 
de trabajo y real. 

. Selector de temperatura. 

. Interruptor de puesta en marcha. 

. Piloto de trabajo. 

. Sensor temperatura de trabajo. 

. Elemento interno calefactor 


PNAN 


Figura 2.37. Equipo calentador Sagola. 


ya que producirá defectos en las capas aplicadas, como 
manchas, mala adherencia, burbujas, etcétera. 


Para evitar estos problemas es indispensable instalar 
entre la conexión de la pistola y el circuito del aire un 
grupo de tratamiento del aire (Figura 2.38), que consta de 
un manómetro regulador para ajustar la presión de aplica- 
ción a la recomendada por el fabricante, y un filtro dise- 
ñado para la retención de partículas de polvo cuyo tama- 
ño supere las 0,01 micras, humedad del aire que forme 
gotas de agua, partículas de aceite desprendidas por el 
compresor y todo tipo de agentes perjudiciales para la ca- 
lidad del aire. 


Estos filtros deben estar instalados en cada zona de 
trabajo, la cabina o la de preparación para evitar el uso de 
mangueras excesivamente largas que provocarían caídas 
de presión elevadas. 


Es recomendable que las mangueras de pintada sean 
antiestáticas, sin silicona y que soporten las temperaturas 
del interior de la cabina. Deben utilizarse expresamente 
para las pistolas aerográficas, de ningún modo se pueden 
utilizar para máquinas herramientas, que necesitan ser lu- 
brificadas a través del grupo acondicionador. 
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Purga automática 


Filtro centrífugo 
Separa el agua 
y el aceite del aire 
mediante fuerza 
centrifuga | 


Deposición 
de aguas, aceite 
y partículas 


Salida de aire 
filtrado 


Deposición de cantidades 
restantes de partículas 

sólidas, agua y aceite 
superiores a 0,01 micras 


sólidas 


Purga semiautomática 


Figura 2.38. Equipo de tratamiento de aire en cabina. 


E 2.11. Filtros para pintura 


Una vez realizada la formulación del color o la prepa- 
ración del producto para su aplicación con la pistola aero- 
gráfica, es necesario asegurarse que no tiene sustancias o 
partículas extrañas que podrían provocar un defecto en la 
aplicación u obstrucción de la pistola. Esta verificación 
se realiza vertiendo el producto en el depósito de la pisto- 
la a través de un filtro (Figura 2.39), de mallas con diferen- 
tes tamices (90 a 220 micras), en función del tipo de pro- 
ducto a aplicar, ya que por ejemplo si se utiliza un tamiz 
fino para una pintura metalizada, los pigmentos metálicos 
se quedan en el filtro. Se fabrican de distintos materiales 
como el nailon o el gluten que no desprenden pelusas. 


Figura 2.39. Filtros de pintura. 


MA 2.15. Equipo de control 


de calidad del aire 
comprimido 


Está diseñado para controlar la calidad del aire com- 
primido que sale por cualquiera de las tomas de la insta- 
lación (Figura 2.41). Está compuesto por un manguito 
con manómetro incorporado para poder regular la presión 
del aire que va a circular por su interior y una tapa en la 
que se coloca una membrana a través de la que pasa el 
aire a comprobar. La calidad del aire en ese punto se va- 
lora en función de los restos que queden en la membrana. 


El equipo se conecta a la toma del circuito donde se 
desee verificar la calidad del aire suministrado, a ser po- 
sible, sin que existan mangueras intermediarias, salvo 
que también se quiera comprobar el estado de esta. Aco- 
plar una membrana nueva y regular la presión a 0,8 bar. 


Dejar circular el aire durante unos 10 minutos. 


Transcurrido este tiempo, cerrar el paso del aire, des- 
montar la membrana y con la ayuda de una lente de 
aumento y una lámpara que incorpora el equipo, observar 
el estado de la membrana, que puede aparecer con los 
síntomas que se detallan en la Tabla 2.4. 
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Tabla 2.4. 


SUE La membrana presenta una decoloración, o cam- 
bio de color. 
El circuito contiene grasa, o condensación de 


agua. 


Causas: 


SUER] La membrana presenta partículas incrustadas (ne- 
gra, marrón, etc.). 
Contaminación del aire comprimido, ya sea por 


óxido o por caucho. 


Causas: 


Síntoma: 
Causas: 


La membrana presenta cráteres. 
El circuito tiene partículas secas no adhesivas. 


Síntoma: 


La membrana presenta un aspecto similar al que 
tenía antes de realizar la prueba. 


(TEETH El aire comprimido está en perfectas condiciones. 


Una vez realizada la prueba, corregir la/s anomalía/s 
detectadas y volver a realizar de nuevo la prueba. 


Comprobador 
con manómetro 


Membranas 
de control 


Lente de aumento 


Figura 2.40. Equipo de comprobación de calidad del aire 
en la instalación. 


PRECAUCIONES 


+ Antes de comenzar la prueba, desmontar los elemen- 
tos del útil, limpiarlos y secarlos cuidadosamente con 
disolvente. 

+ No realizar el control a una previsión superior a la indi- 
cada por el fabricante. 

+ No realizar el control rebasando el tiempo estipulado 
por el fabricante. 

+ Si el control se realiza en el extremo de una manguera 
y se ha detectado alguna anomalía, realizar de nuevo 
la prueba a la salida directa del aire para comprobar si 
el defecto es de la manguera o del circuito. 
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MA 2.16. Máquinas pulidoras 


Son máquinas giratorias a las que se fijan unos sopor- 
tes de espuma o lana capaces de adaptarse a todos los 
contornos, distribuyendo de forma óptima la abrasión. 
Sirven para eliminar pequeños defectos de pintado o re- 
novar la superficie de pintura dañada por el tiempo, eli- 
minando la superficie dañada con ayuda de pastas abrasi- 
vas específicas. 


Una vez realizada la aplicación de la pintura, ocasio- 
nalmente aparecen pequeños defectos como son las mo- 
tas de polvo y suciedad, descuelgues de pintura, piel de 
naranja, pulverizados de pintura, etc., que pueden ser co- 
rregidos con un pulido de la superficie. 


Tradicionalmente esta operación se realizaba total- 
mente a mano y requería mucho tiempo y trabajo, actual- 
mente se consiguen acabados de calidad similar en un 
tiempo muy ajustado con poco esfuerzo físico gracias a 
un extenso abanico de máquinas de pulido neumáticas y 
eléctricas disponibles en el mercado actual. 


Estas máquinas con sus correspondientes accesorios 
también se utilizan para abrillantar las superficies que 
han perdido su brillo por envejecimiento de la pintura, 
siempre que el esmalte esté en condiciones de soportar 
esta operación. 


Las características principales de las pulidoras son: 


e Inician su funcionamiento a poca velocidad y van 
aumentándola hasta alcanzar la velocidad fijada. 


e Permiten una regulación de velocidades de giro 
muy controladas. 


La velocidad puede ajustarse entre amplios rangos 
de revoluciones. 


è Ser ligeras y manejables. 


La facilidad para el montaje de los accesorios. 


e Existen versiones con movimiento rotoorbital. 


Figura 2.41. Pulidoras eléctrica y neumática. 
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e Aerógrafos simples: en los que solo se puede con- 
trolar el paso del aire. 


E 7.17. Gamuzas atrapapolvo 


Son unas bayetas impregnadas de resinas especiales 
que retienen partículas de polvo sin dejar ningún residuo. 
Se utilizan pasando las gamuzas sobre la superficie que 
se va aplicar el producto de acabado. Pueden ser de dis- 
tintos tipos, incluso para limpiar la base bicapa, antes de 
aplicar el barniz estas son más suaves. 


Figura 2.42. Bayetas atrapapolvo. 


PRECAUCIONES 


e Una vez pasada la gamuza, no refregar la superficie a 
aplicar. 


+ Realizar esta operación justamente antes de realizar la 
aplicación. 


E 7.18. Maletín de aerografia 


El maletín de aerografía (Figura 2.43) está diseñado 
para realizar dibujos, rotulación y cualquier creación ar- 
tística que el pintor sea capaz de desarrollar para persona- 
lizar los vehículos. 


Está compuesto por un juego de útiles de corte, plan- 
tillas, un aerógrafo, una pistola de gravedad y distintos 
accesorios para realizar este tipo de aplicación. 


El aerógrafo es un útil que funciona igual que las pis- 
tolas aerográficas, es decir, que utiliza el aire comprimi- 
do para atomizar en pequeñas partículas la pintura y 
proyectarla sobre la superficie deseada. Existen tres tipos 
distintos de aerógrafos: 


+ Aerógrafos de doble acción: en los que se puede 
controlar el paso del aire y de la pintura. Pero guar- 
dando siempre la misma proporción aire/pintura. 


+ Aerógrafos de doble acción independiente: es una 
mejora del anterior modelo, donde se puede con- 
trolar y variar a voluntad la proporción de aire y 
pintura. Es el más utilizado en los trabajos de 
aerografía. 


Sus elementos más característicos son (Figura 2.44): 


+ El cabezal o boquilla (pico de fluido): es la zona 
donde se mezcla la pintura con el aire; va roscada 
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Figura 2.43. Equipo básico para trabajos de aerografía. 
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1. Mango 6. Cuerpo 
2. Regulador de aguja 7. Capuchón protector 
3. Tubo de aguja 8. Conjunto cabezal 
4. Tubo del mango 9. Válvula de aire 
5. Gatillo pulsador 10. Aguja 


Figura 2.44. Despiece del aerógrafo. 
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al cuerpo del aerógrafo y normalmente viene el es- 
tuche equipado con distintas boquillas, que se dife- 
rencian por la abertura de salida, en función de que 
se quiera pulverizar líneas muy finas, o abanicos de 
un determinado diámetro (hasta unos 50 mm). 


e La aguja: tiene las mismas funciones que las expli- 
cadas para las pistolas aerográficas, y se cambia 
conjuntamente con la boquilla. 


e Gatillo o pulsador: es el encargado de regular el pa- 
so del aire y de la pintura. Tiene dos movimientos 
(Figura 2.45): 


— Hacia abajo, donde oprime la válvula que deja 
pasar el aire hacia la boquilla. 


— Hacia atrás, que desplaza la aguja y controla el 
paso de la pintura. 


E m Utilización 


1. Conectar a la red de aire comprimido a través de 
una unidad de filtro. 


2. Regular la presión entre 1 y 3,5 kg/cm?, en fun- 
ción del tipo de pulverización que se desee. 


3. Cuando se oprime el gatillo, se produce la salida 
del aire. Cuando el gatillo es pulsado hacia atrás 
(siempre oprimido) empieza a salir la pintura. 
Cuanto más atrás se lleva la posición del gatillo, 
mayor es la cantidad de pintura que se pulveriza. 


Para dibujar una línea fina o punto se debe tra- 
bajar muy cerca de la superficie y se debe despla- 
zar el gatillo ligeramente hacia atrás. Si se desea 


Aire 
A> Producto 


Figura 2.45. Activación del aerógrafo. Al oprimir 
el pulsador se abre el paso de aire y al tirar de él 
hacia atrás se abre el paso de producto. 
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una mayor superficie de pintado, se deberá alejar 
el aerógrafo de la superficie a pintar y retrasar el 
gatillo a tope. 


. Una vez terminada la aplicación, es necesario rea- 


lizar una limpieza esmerada. Para ello se debe pro- 
ceder de la siguiente forma: 


e Verter la pintura que haya quedado en el depósi- 
to en un recipiente. Nunca en el desagiie o lugar 
que pueda producir contaminación. 


+ Pulverizar sobre un papel desechable el resto de 
pintura que haya quedado en el aerógrafo. 


e Añadir agua limpia o el disolvente adecuado y 
volver a pulverizar hasta que desaparezca el 
color. 


Para su limpieza, emplear únicamente disol- 
vente limpio, con la ayuda de un pincel. Si es posi- 
ble, sin desmontarlo, o en todo caso desmontar so- 
lamente la aguja, la boquilla y el pico de fluido. 


El aerógrafo es un útil de gran precisión, que 
para cumplir su misión está mecanizado con orifi- 
cios calibrados muy finos y dispone de válvulas 
que proporcionan acabados de elevada calidad si 
se cuidan correctamente. El uso adecuado pasa por 
un manejo correcto y una limpieza exhaustiva. Si 
su uso y limpieza son inadecuados, se convierte 
rápidamente en una herramienta inservible. 


La limpieza es esencial para su correcto fun- 
cionamiento y para realizar acabados de calidad, 
por lo que resulta conveniente tener en cuenta las 
siguientes consideraciones: 


+ Cuando el aerógrafo es nuevo o lleva un tiempo 
sin utilizar, debe ser limpiado y eliminados los 
aceites de protección que se le aplican para su 
conservación. 


e No utilizar pinturas catalizadas. 


+ Los disolventes deben ser de naturaleza que no 
ataquen el material del aerógrafo. 


e Los catalizadores no deben emplearse en los 
aerógrafos. 


+ No se debe dejar que la pintura se seque en el 
aerógrafo. 


+ Se deben limpiar cuando se cambia de color y al 
final de la jornada de trabajo. 


e Cuando no se van a utilizar durante un período 
de tiempo largo, deben ser engrasados con vase- 
lina neutra para su conservación. 
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PRECAUCIONES 


e Leer las instrucciones de uso antes de utilizar el aeró- 
grafo. 


+ No forzar nunca ningún elemento. 


+ Si se sospecha que no ha quedado perfectamente lim- 
pio, desmontar el aerógrafo y proceder a su limpieza y 
engrase. 


e Utilizar siempre las medidas de seguridad e higiene ex- 
plicadas para las pistolas aerográficas. 


MA 7.19. Cabina para la 
comprobación de probetas 


Es un útil que crea condiciones de luz óptimas para 
valorar de una forma objetiva el color entre dos probetas, 
o entre la probeta y la carta de colores (Figura 2.46). 


Esta cabina tiene incorporadas cuatro fuentes lumino- 
sas para detectar el metamerismo: 


e Luz día. 

+ Luz incandescente. 
+ Luz crepuscular. 

è Luz ultravioleta. 


Excepto la luz incandescente, todas las luces se pro- 
ducen por medio de tubos fluorescentes que proporcionan 
un alto nivel de eficiencia con una baja producción de 
calor. Las fuentes luminosas pueden encenderse o cam- 
biarse rápidamente, sin producir parpadeo distribuyéndo- 
se la luz en la cabina sin producir reflejos. 


Figura 2.46. Cámara de luces para la comprobación del color. 


Para realizar la comparación entre las probetas, se in- 
troducirán dentro de la cabina y se verificarán aplicándo- 
les distintas fuentes luminosas, para comprobar si existen 
problemas de metamerismo. 


MA 2.20. lámpara de comprobación 
de color 


Para realizar la comparación de la variante sobre el 
propio vehículo sin que se produzcan fallos por falta de 
luz o por el tipo de iluminación del taller, se emplea una 
lámpara especial capaz de emitir luz día. 


Figura 2.47. Lámpara portátil de luz día y su empleo 
para la comprobación del color. 


E 2.21. Otros equipos 


El mercado actual pone a disposición del profesional 
de pintura una serie de kits o maletines en los que se reú- 
ne una serie de útiles específicos para determinadas ta- 
reas afines a la pintura, como pueden ser: el maletín de 
pulido de faros, un maletín de pequeñas reparaciones o 
spot repair (pequeñas reparaciones), y otros similares, 
aunque la justificación de su existencia en el taller corres- 
ponde a la oportunidad de evitar la repetición de cada una 
de esas tareas (Figura 2.48). 


El empleo de estos equipos se justifica ya que con 
ellos se evita sustituir piezas o realizar procesos más 
complejos que encarecería excesivamente determinadas 
reparaciones. 


Su aplicación queda limitada a la compensación de 
tiempos, los costes de materiales o la organización del 
propio taller. 
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Figura 2.48, Equipos de reparación de motas y para el reacondicionado de faros. 


MA 2.27. Reglas y vasos calibrados 


Las reglas de mezcla son los elementos de medición 
para realizar la mezcla de los distintos componentes de 
las pinturas, aparejos e imprimaciones. Estas mezclas se 
realizan en proporciones de volumen, por ello una sim- 
ple regla graduada sirve para este fin, siempre que la ope- 
ración se realice en un envase de forma cilíndrica, 


Por ejemplo, para la preparación de una pintura mo- 
nocapa PPG, una vez realizado el pesaje de todos los bá- 
sicos, la pintura ha de prepararse añadiendo catalizador y 
diluyente, según las siguientes proporciones: 2:1:1. Es 
decir, por cada 2 partes de pintura, 1 parte de catalizador 
y 1 parte de diluyente. 


Estas reglas pueden ser de: 


Proporciones exactas de mezclas (2:1:1), (4:2:1), 
(3:1), en función de las proporciones diseñadas por el fa- 
bricante. En este tipo de regla, las proporciones de cada 
componente están ya calculadas mediante una serie de lí- 
neas en forma de escalera y numeradas. 


En el ejemplo de la Figura 2.49 si la cantidad de pin- 
tura llega a la línea numerada con el n.° 4, hay que añadir 
catalizador hasta la siguiente marca horizontal de esa lí- 
nea n.° 4, y lo mismo con el diluyente, hasta alcanzar la 
siguiente marca de la línea n.° 4. 
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Regla de medida Regla de mezcla 
UNIVERSAL ZA 


E O 


90 100 110 120 130 140 150 160 


Figura 2.49. Reglas de mezcla. 


Diluyente 


Catalizador 


Pintura 
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Milimetradas, es decir, una regla universal de medir 
donde las proporciones se obtienen por la altura alcanza- 
da por los líquidos. En el ejemplo de la Figura 2.49 la 
pintura llega hasta los 40 mm, como la mezcla a realizar 
es proporción 2:1:1, debemos añadir 20 mm de cataliza- 
dor, es decir hasta una altura de 60 mm (4 + 2), y otros 
20 mm de diluyente, es decir hasta una altura de 80 mm 
(4+2+2). 


Los vasos calibrados (Figura 2.50) son recipientes 
cilíndricos con una escala graduada igual que las reglas 
para poder elaborar la mezcla. Son cilíndricos por dos 
razones: 


Figura 2.50. Vasos calibrados. 


Figura 2.51. Aplicación de las escalas 
de proporciones del vaso. 


e Para que la altura del contenido sea proporcional al 
volumen, debiendo ser las paredes del recipiente 
perpendiculares a la base. 


e La sección de la base ha de ser de forma circular, 
para que la mezcla de los componentes sea lo más 
efectiva posible. 


Siempre es conveniente emplear recipientes de dis- 
tinto tamaño, en función de la cantidad de pintura a pre- 
parar, para poder conseguir así que la precisión de la 
mezcla sea mayor. 
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Equipo básico y maquinaria del área de pintura 


13. A | del de la pistola d 
CUESTIONES El El a El 2.13 pe ad eo el esquema de la pistola de 


2.1. ¿Qué es una cabina de pintado? 3 
2.2. ¿Para qué se crea una ligera sobrepresión dentro de \ 
la cabina? 


2.3. Indica otras dos misiones del aire que se hace circular 
en la cabina. 


2.4. Indica los componentes básicos de una cabina. 


2.5. El foso de extracción de la cabina, ¿tiene alguna con- 
figuración especial? 


SUE rx, 
j} 


2.6. Enumera los distintos tipos de filtros de una cabina de 
pintado. 


2.7. ¿En qué consiste la fase de pintado y pasivación? | 


2.8. Haz una clasificación de los sistemas de secado por 


rayos infrarrojos empleados en el taller en función de 5 
la longitud de onda que emiten. 2.14. Describe el funcionamiento de la pistola de secado. 
2.9. ¿En qué se basan las ventajas del secado con rayos 2.15. ¿Qué son las lavadoras de pistolas? 


infrarrojos? aeia 5 E 
2.16. ¿Qué es un viscosímetro? 


2.10. ¿Cuáles son los tipos de equipos secadores por infra- 
rrojos? P Up P 2.17 ¿Para qué se emplean los sistemas de agitación de 


básicos? 


r A A P 
aty ¿Rare que Se empleenilas pistolas do ¡secacol 2.18. ¿Qué puede pasar si se coloca la balanza de pesado 


2.12. Indica las partes principales de la siguiente cabina. de básicos en el recorrido de una corriente de aire? 


~ 
— 
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2.25. 


2.26. 
2:27. 


2.28. 


2.29. 


2.30. 
2.31. 


2.32. 


2.33. 
2.34, 


. ¿Cómo se recicla la pintura al agua? 
. ¿Qué es un horno secador de probetas? 


. ¿Para qué se emplean los filtros de las cabinas de pin- 


tura? 


. ¿Cómo son las bayetas atrapapolvo? 


. ¿Qué elementos se comprueban con el equipo de con- 


trol de calidad de aire comprimido? 


. ¿Cuáles son las características principales de las puli- 


doras? 


Indica las partes del aerógrafo de la figura. 


l== 


5 


Į- 
| 
l 


h 
Å 


œ 


tws: iis 


¿Qué es una cabina de comprobación de probetas? 


¿Para qué se emplea la lámpara de comprobación del 
color? 


Indica las principales ventajas de las cabinas de pintu- 
ras portátiles respecto a las tradicionales. 


Señala las ventajas que presentan los equipos calefac- 
tores de aire comprimido. 


Enumera las características principales de las pulidoras. 


Realiza una enumeración de la maquinaria y los equi- 
pos básicos del área de pintura. 


¿En qué consiste el equipo de control de la cabina de 
pintado? 


Define qué es el secado de las pinturas. 


Las pinturas que endurecen solamente por secado, 
¿son 1K o 2K? 


2.35. 


2.36. 


2.37. 


2.38. 
2.39. 


2.40. 


Equipo básico y maquinaria del área de pintura 


Define qué es y en qué consiste el curado de las pin- 
turas. 


Indica las tres formas principales de transformación 
química de las resinas en las pinturas. 


En las pinturas que secan por catalizado, ¿por qué se 
almacenan separadas las de sus reactivos o cataliza- 
dores? 


¿Qué son las cabinas de pinturas portátiles? 


Indica qué equipo se muestra en la imagen siguiente. 


Indica qué equipo se muestra en la imagen siguiente. 
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2.2. 


2.3. 


2.4, 


2.5. 


2.6, 


2.7. 


2.8. 


2.9. 


Equipo básico y maquinaria del área de pintura 


ACTIVIDADES PROPUESTAS MM 


251 


Confecciona una relación con las herramientas y los 
útiles que existen en el taller de pintura de tu centro 
educativo. 


Averigua qué modelo/s de secadores por infrarrojos 
tiene el taller de tu centro educativo. 


Verifica el funcionamiento de los sistemas de seguri- 
dad e higiene del taller de pintura. 


Busca la marca y el modelo de la cabina de pintado del 
taller y localiza las características técnicas y el mante- 
nimiento que debe recibir. 


Realiza una comprobación general de los diferentes ele- 
mentos de la cabina y anota los resultados obtenidos. 


Investiga los medios que existen para la protección de 
la superficie interior de las paredes de la cabina. 


Busca y anota el sistema que utiliza la cabina del taller 
para activar la fase de recirculación. 


Realiza el secado de dos probetas: una con la pistola 
de soplado y la otra sin secador. Anota los tiempos de 
secado que se necesitan para cada una de ellas. 


Comprueba el efecto de un ligero soplido realizado 
desde 50 cm sobre la balanza de precisión en marcha. 
Anota tus conclusiones. 
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. Comprueba y anota las medidas de las mallas en los 


filtros de pintura del taller. 


. Coge una bayeta atrapapolvo fuera de su funda y ano- 


ta las sensaciones que te transmite su tacto. 


. Realiza una comprobación de la calidad del aire que 


llega a la cabina de pintura con ayuda del equipo de 
control y siguiendo los pasos de comprobación esta- 
blecidos para ese equipo. Cada grupo puede realizar 
la prueba en distintos puntos de suministro y poner en 
común los resultados obtenidos. 


. Pon en marcha la pulidora y comprueba sus caracte- 


rísticas. 


Realiza una ficha completa de un estilo aerógrafo, des- 
montándolo, comprobando su total limpieza y colocan- 
do lógicamente todas las piezas desmontadas. Realiza 
una fotografía y ponle los nombres de cada pieza. 


. Realiza la comparación de unas cartas de colores del 


mismo código de pintura en la cámara de luces, bajo 
distintos tipos de luces. Anota tus impresiones sobre 
el resultado. 


6. Intenta comprobar la variante de color en un coche 


dentro del taller sin más luz que la del taller, y luego 
repite la prueba en la calle o con la lámpara de com- 
probación y anota los resultados. 
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NTENIDOS 


Introducción 


3.1. 
3.2. 
3.3. 
3.4. 
3.5. 
3.6. 
3.7. 
3.8. 
3.9. 
3.10. 
3.11. 
3.12. 
3.13. 
3.14. 
3.15. 
3.16. 
3.17. 
3.18. 
3.19. 
3.20. 
3.21. 
3.22. 
3.23. 
3.24. 


Tipos de pistolas 

Partes de la pistola aerográfica 

La boquilla de aire 

Pico de fluido y aguja 

Regulador de abanico 

Regulador de caudal de fluido (regulador de producto) 
Depósito de producto 

Regulador de caudal de aire 

Válvula de aire 

Conjunto prensaestopa 

Constitución de las válvulas 

El cuerpo de la pistola 

Características de una pistola 

Funcionamiento de la pistola 

Pasos a seguir para la correcta utilización de la pistola 
Puesta en servicio de la pistola 

Limpieza de la pistola 

Piezas básicas en el mantenimiento de las pistolas 
Operaciones básicas en la pistola EcoGun 910S 
Defectos y síntomas en la aplicación de pistolas aerográficas 
Seguridad laboral en el uso de las pistolas aerográficas 
Evolución de las pistolas aerográficas 

Las pistolas de ionización. La electricidad estática 
Otras pistolas 


Cuestiones 
Actividades propuestas 


0B 


JETIVOS 


+ Conocer los distintos tipos de pistolas aerográficas. 

+» Identificar sus componentes. 

+ Conocer su utilización y mantenimiento apropiados. 

+ Distinguir los diferentes modelos según su utilización. 


pat . 


MA Introducción 


La pistola aerográfica es una herramienta que utiliza 
el aire comprimido para dividir la pintura u otros líqui- 
dos pulverizables en partes muy pequeñas (atomizar) y 
proyectarlas de manera uniforme sobre la superficie de 
las piezas. 


Es una herramienta delicada y de su correcta utiliza- 
ción y conservación dependerá la calidad del trabajo rea- 
lizado. 


El tipo de pistola que se utilice debe estar en concor- 
dancia con el trabajo que se tiene que realizar, en relación 
con los distintos tipos de productos y de las dimensiones 
de las superficies a pintar. 


E 3.1. Tipos de pistolas 


Existe una gran variedad de pistolas; a continuación 
se realiza una clasificación en función de sus característi- 
cas más representativas: 

è Proyección y atomización: airless, airmix O pre- 

sión de aire. 

Las de tipo airless llevan el depósito aparte y tienen 
una sola manguera por la que les llega la pintura a eleva- 
da presión (100 a 400 bares), gracias a esa presión lanzan 
y atomizan la pintura. 


Las airmix permiten reducir la presión de trabajo (30- 
60 bares), con una segunda manguera que envía aire a 
presión a la boquilla para facilitar la atomización median- 
te el efecto Venturi. 


Figura 3.1. Sistema de pulverización airless. 
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Figura 3.2. Sistema de pulverización aírmix. 


Las de presión de aire emplean presión únicamente 
en el aire suministrado (3,5 a 4 bares) y no sobre el pro- 
ducto, que sale por efecto Venturi. 


Los dos primeros tipos se emplean para grandes con- 
sumos como la aplicación en fabricación, en algunos ca- 
sos se emplean para facilitar la aplicación de productos 
de alta viscosidad. Una de sus principales limitaciones se 
debe a la dificultad que implica el empleo de largas ca- 
nalizaciones por las que debe pasar la pintura hasta la 
pistola. 


Las pistolas que atomizan y proyectan por presión se 
emplean para trabajos en los que se requiere poco tiempo 
y continuos cambios de producto, como es el caso de los 
talleres de repintado. Estas pistolas llevan incorporado el 
depósito y así evitan el empleo de mangueras de suminis- 
tro de pintura, difíciles de limpiar y sin pérdidas de pro- 
ducto. 


Figura 3.3. Sistema de pulverización por aire a presión. 
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e Posición del depósito: succión y gravedad. 


Se diferencian en la colocación de su depósito; en las 
de succión va colocado en la parte inferior y la pintura 
sale por el efecto Venturi y la atomización es ligeramente 
mejor, aunque la posición del depósito dificulta la aplica- 
ción. Las de gravedad llevan el depósito en la parte supe- 
rior, lo que facilita la salida de la pintura y facilita la apli- 
cación. 


Figura 3.4. Pistola de succión. 


Figura 3.5. Pistola de gravedad. 


e Tamaño: estándar, retoques o estilo aerógrafos. 


Las pistolas denominadas estándar son las de uso ha- 
bitual en repintado, si bien en pequeñas reparaciones y en 
difuminados se emplean las de retoques que son más pe- 
queñas para facilitar el control en esos casos. 

Los estilo aerógrafos son pulverizadores de pintura 
que permiten un gran control de la aplicación con proyec- 
ción de líneas de 0,8 mm de espesor; se emplean para 
dibujos y detalles de personalización de los vehículos. 


Figura 3.6. Pistola estándar (SRi Pro BASE). 


Figura 3.7. Pistola de retoques (SRi Pro-SMART). 
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Figura 3.8. Estilo aerógrafo. 


è Presión de trabajo: estándar, híbridas y HVLP. 


Las pistolas convencionales o estándar emplean pre- 
siones de aire entre 3,5 y 4 bares, con las que se consi- 
guen acabados de gran calidad, aunque el rebote que pro- 
duce esta elevada presión hace que su rendimiento sea 
inferior al 40 %. Esta pintura contamina en exceso y para 
evitarlo se sustituyen por las pistolas HVLP que mejoran 
el rendimiento con buenos resultados, trabaja con presio- 
nes de dos bares a la entrada y de 0,68 en la boquilla. 


Como alternativa intermedia existen las pistolas hí- 
bridas que combinan las ventajas de ambas, emplean pre- 
siones de trabajo intermedias con buenos acabados. 


Físicamente son casi idénticas: interiormente varía el 
tamaño de sus orificios y exteriormente se diferencian en 
el tamaño y número de orificios de la boquilla. 


+ Manejo: manuales o automáticas. 

Las automáticas se emplean únicamente en fabrica- 
ción; están montadas sobre autómatas guiados mediante 
programas informáticos. Las manuales se emplean en fa- 


bricación solo en las líneas de retoque y en los talleres de 
repintado para todas las operaciones. 


Figura 3.9. Pistola manual. 
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Figura 3.11. Diferentes tipos de pistolas aerográficas 
manuales, 


Las más utilizadas en la reparación de carrocerías son 
las pistolas manuales HVLP de succión o de gravedad y 
especialmente las primeras, ya que la posición del depó- 
sito no dificulta la aplicación y permite aprovechar mejor 
la pintura. Estas pistolas tienen incorporado un recipien- 
te que se rellena con el producto que se va a pulverizar. 
Si dicho recipiente se encuentra en la parte superior, es 
una pistola de gravedad (Figura 3.5) y si se encuentra en 
la parte inferior, se denomina pistola de succión (Figu- 
ra 3.4). 


Figura 3.12. Pistola aerográfica automática. 
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Las pistolas automáticas y por presión se utilizan para 
pintar grandes superficies o durante mucho tiempo de 
forma ininterrumpida, en el automóvil solamente se em- 
plean en fabricación. En estas pistolas la pintura está al- 
macenada en un depósito independiente a la misma y el 
pulverizado se realiza gracias la elevada presión a la que 
está sometida la pintura en todo el circuito. 


Los equipos denominados airless pulverizan la pintu- 
ra gracias a la presión con la que es impulsada desde el 
depósito. Su nombre se debe a la forma como trabaja la 
pistola: sin toma de aire. 


E 3.2. Partes de la pistola 
aerográfica 


Las partes principales son (Figura 3.13): 
è Boquilla de aire. 

è Pico de fluido y aguja. 

+ Regulador de caudal de fluido. 

+ Válvula de aire. 

e Cuerpo de la pistola. 

e Depósito de producto. 

+ Regulador de abanico. 

+ Regulador de caudal de aire. 


e Conjunto prensaestopa. 


Entrada de pintura 


Boquilla de aire Regulador de abanico 


Prensaestopa 


Regulador caudal 


Gatillo de fluido 


Entrada 
de aire 


Regulador caudal de aire 


Figura 3.13. Componentes de una pistola aerográfica. 


E 3.3. la boquilla de aire 


Es la pieza donde se produce la mezcla de la pintura 
con el aire. Es por tanto uno de los elementos más impor- 
tantes en el conjunto de la pistola. Sus funciones consis- 
ten en pulverizar y atomizar el producto, proyectándolo 
en forma de abanico sobre la superficie a pintar. Estas 
funciones las realiza a través de: 


+ Un orificio que tiene en su parte central que rodea 
la salida de producto del pico de fluido, por donde 
pasa el aire que provoca la succión del producto. 


è Los orificios laterales que tiene en la parte interior 
de sus extremos (orejetas), y están orientados con 
una determinada inclinación (Figura 3.14); estos 
últimos son los que van a generar el abanico en 
función de la mayor o menor cantidad de aire que 
sale a través de ellos y que es controlado por el re- 
gulador de abanico. 


Aire abanico 


Aire succión 


Aire succión 


Aire abanico 


Figura 3.14. Sistema de atomización, sección interior 
y esquema de funcionamiento: 1. Aire de succión 
y atomización. 2. Aire de formación de abanico. 
3. Aire de pulverización. 4. Salida de producto. 
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El abanico que se forma en la boquilla ha de cumplir 
tres condiciones (Figura 3.15): 


1. Debe ser simétrico. 
2. Debe cubrir de forma homogénea. 


3. No debe producir descuelgue en la pintura. 


Figura 3.15. Forma correcta del abanico. 


La mezcla de la pintura con el aire se puede realizar 
de las siguientes formas: 


En el exterior de la boquilla: la mezcla se produce 
aproximadamente a 1 cm fuera de su extremo. Este tipo 


O», 


Pistola estándar 
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TRANSTER Q, y) Í 
PROS 


Pistola hibrida 


de mezcla es el que se utiliza en las pistolas de succión y 
gravedad. 


En el interior de la boquilla: en este tipo de pistolas 
la mezcla se produce en el extremo interior de la misma. 
Solamente puede ser utilizada en pistolas de presión o 
con depósitos presurizados. 


Se fabrican distintas boquillas para diferentes necesi- 
dades de aplicación, todas tienen que estar en consonan- 
cia con la viscosidad del producto y con el pico corres- 
pondiente. Se diferencian por el diámetro, el número y la 
disposición de sus orificios. Su identificación se realiza a 
través de números o referencias que tiene marcados en la 
parte exterior. 


La boquilla va unida al cuerpo de la pistola mediante 
una rosca dispuesta en el cabezal del cuerpo de la pistola. 
La posición de los orificios laterales ha de estar nor- 
malmente paralela al suelo, y la pistola se debe desplazar 
realizando ligeros movimientos de izquierda a derecha 
cuando se pinten superficies pequeñas (todas las de los 
turismos). En cambio, para pintar grandes superficies 
(como la de los autocares o las cajas de los camiones), los 
orificios laterales se dispondrán verticalmente al suelo, 
en este caso el desplazamiento de la pistola se realiza de 
arriba abajo o viceversa. 


Las boquillas se pueden clasificar por: 


Boquillas de succión: en este caso el pico de fluido 
sobresale de la superficie de la boquilla (Figura 3.17) de 
tal forma que el aire que circula entre el pico de fluido y 
la boquilla sale a gran velocidad a su alrededor, crean- 
do un efecto Venturi que succiona el producto y lo ato- 
miza. 


Pistola HVLP 


Figura 3.16. Tipos de boquillas de acuerdo con la presión de trabajo. 
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Tabla 3.1. Clasificación de las pistolas según sus boquillas de aire 


Pistola Alimentación Mezcla Boquilla de aire 
Succión Depósito inferior Externa Succión 
Gravedad Depósito superior Externa | Succión 
Presión Calderín a presión Externa/interna | Presión 


Figura 3.17. Sección y esquema de una boquilla de succión. 


Boquillas de presión: se identifican porque el pico a d f id H 
de fluido se encuentra a ras de la superficie de la boquilla E 3.4. Pico B lui 0 y aguja 
(Figura 3.18) y, por tanto, la salida del aire solamente sir- 


ve para la pulverización. El producto sale debido a la pre- 
sión que se le suministra en su depósito. 


Estos dos elementos forman el conjunto cuya misión 
consiste en controlar la cantidad del producto que se 
quiere pulverizar o, si se desea, su cierre. El asiento de la 
punta de la aguja apoya sobre el asiento del pico de flui- 
do, formando una válvula de paso, cuya apertura se regu- 
la a voluntad al accionar el gatillo. Cuando este se en- 
cuentra en posición de reposo, es decir, sin ser accionado, 


“WE 
ash 111111411 1000) 


Figura 3.18. Esquema de una boquilla de presión. Figura 3.19. Pico y aguja DeVilbiss. 
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los asientos de la aguja y pico de fluido están apoyados 
uno con el otro, impidiendo que el producto salga. Al ac- 
cionar el gatillo, la aguja se desplaza, dejando hueco en- 
tre los asientos, permitiendo la salida del producto hacia 
el exterior, bien por la succión provocada por la boquilla 
de aire, o bien por la presión a la que está sometida la 
pintura desde su depósito. 


El pico de fluido y la aguja se fabrican con materiales 
muy resistentes como el acero inoxidable y carburo de 
tungsteno. La identificación del pico de fluido se realiza 
teniendo en cuenta el diámetro de su orificio de salida 
que se expresa en mm. La aguja se identifica a través de 
unas letras designadas por cada fabricante (Figura 3.20). 


EJEMPLO DE CORRELACIÓN 
ENTRE PICO DE FLUIDO Y AGUJA 


Pico de fluido 


Figura 3.20. Esquema del pico de fluido y aguja Sagola. 
El tamaño —diámetro interior— del pico depende- 
rá de: 
+ La viscosidad del producto. 
eè Si la viscosidad es elevada, mayor diámetro. 
è Si la viscosidad es baja, menor diámetro. 


e Del tipo de pistola elegida para la aplicación: si la 
pistola es de succión, el efecto Venturi debe ser 
mayor que si la pistola es de gravedad, ya que el 
propio peso del producto ayuda a que salga por 
el pico de fluido. No obstante, hay fabricantes 
de pistolas que tienen calculados los circuitos de 
sus pistolas para que sean iguales. 


+ Del caudal de pintura necesario: 
— A mayor caudal, mayor pico. 
— A menor caudal, menor pico. 


Siempre debe utilizarse el pico especificado por el fa- 
bricante de la pintura. 


TRATAMIENTO Y RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES 


El pico y la aguja forman un conjunto inseparable, 
nunca deben intercambiarse por otras piezas similares de 
forma independiente, puesto que su ajuste se realiza por 
pulido entre ambas. 


Emplear el conjunto de pico y aguja adecuados ase- 
gura un perfecto cierre beneficioso para evitar el goteo y 
evitar pequeñas salpicaduras de pintura al comienzo de 
cada pasada. 


Todos los trabajos de aplicación se pueden realizar 
con la misma pistola, cambiando la boquilla, pico de flui- 
do y aguja; sin embargo, no se recomienda el continuo 
cambio de estos elementos, porque se aceleraría su dete- 
rioro; es aconsejable disponer de cuatro pistolas diferen- 
tes para realizar las distintas aplicaciones (aparejo, color, 
barniz y retoques). 


CONSEJOS ÚTILES 


+ La manipulación incorrecta del pico, la boquilla de aire 
o la aguja puede destruir el equipo de pintado. 


MA 35. Regulador de abanico 


Es el mecanismo mediante el cual se puede regular la 
amplitud o anchura del abanico, variando la cantidad de 
aire que pasa hacia los orificios laterales de la boquilla al 
accionar el gatillo de la pistola (Figura 3.21). 


Está compuesto por una sola pieza o eje que consta de 
cuatro zonas: 


e El mecanizado del extremo exterior, en forma de 
rueda para facilitar el giro del eje. 


+ El mecanizado de la rosca que sirve para sujetar to- 
da la pieza y para permitir el avance o retroceso, 
cerrando o abriendo el paso de aire hacia los orifi- 
cios de las orejetas. 


+ El mecanizado central cilíndrico en forma de vás- 
tago que va desde el roscado al extremo interior 
cuya función es la de ajustar el paso de aire. 


+ El mecanizado del extremo interior en forma de co- 
no para ajustar sobre el asiento del cuerpo que con- 
duce hacia las orejetas. 


E E E Funcionamiento 


Cuando se acciona el gatillo de la pistola se abre la 
válvula que deja pasar el aire hacia el interior de la pistola 
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Regulador 


Figura 3.21, Detalle de la parte de la pistola donde está situado el regulador de abanico. 


por dos caminos diferentes, uno de ellos dirige el aire di- 
rectamente hacia el orificio central de la boquilla que ro- 
dea el pico de fluido, y otro lo dirige hacia las orejetas de 
la boquilla a través del paso controlado por el regulador 
de abanico. 


Si se acciona el gatillo con el regulador cerrado, se 
puede observar cómo el aire sale solamente por el centro 
de la boquilla e impulsa la pintura en forma de cono y 
con el regulador abierto el aire sale también por las oreje- 
tas y lo achata por el centro, repartiendo perpendicular- 
mente la cantidad de pintura en una superficie mayor pa- 
ra facilitar la integración de las diferentes pasadas. 


Al girar el volante en sentido contrario de las agujas 
del reloj se consigue separar más el extremo cónico de su 
asiento gracias al retroceso de la rosca y deja pasar mayor 
cantidad de aire hacia los orificios laterales abriendo el 
abanico; si se gira el volante regulador en sentido contra- 
rio, se cierra el paso extremo cónico de su asiento, redu- 
ciendo el paso del aire que saldrá por las orejetas y el 
tamaño del abanico. 


El abanico correcto se consigue actuando sobre el 
volante regulador hasta conseguir la forma más alarga- 
da posible sin que la parte central comience a estre- 
charse. 


Figura 3.22. Distintas formas del abanico 
con diferentes regulaciones: A) Regulador de abanico 
con paso de aire muy cerrado. D) Regulador de abanico 
con paso de aire muy abierto. 


MA 35. Regulador de caudal 


de fluido (regulador 
de producto) 


Es el mecanismo encargado de controlar el recorrido 
de la aguja de fluido, permitiendo que salga más o menos 
producto (Figura 3.23). 


Prensaestopas 


Regulador 


Figura 3.23. Detalle de la parte de la pistola donde está situado el regulador de producto. 
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Está compuesto por: 


e Un muelle que mantiene al asiento de la aguja, 
haciendo presión sobre el asiento del pico de 
fluido. 


+ Un volante regulador, que hace de tope a la aguja. 
e La aguja, el pico de fluido y el gatillo. 


Los asientos de la aguja y del pico de fluido están 
normalmente en reposo, gracias a la presión que ejerce al 
muelle que se encuentra en el extremo opuesto de la agu- 
ja. Al apretar el gatillo, la aguja se desplaza, venciendo la 
presión del muelle, hasta hacer tope con el volante regu- 
lador, iniciándose la salida del producto, entre la aguja y 
el pico de fluido. Al soltar el gatillo, la presión del muelle 
hace que el asiento de la aguja vuelva a hacer presión so- 
bre el asiento del pico de fluido, impidiendo la salida de 
producto. 


Girando el volante regulador en sentido de las agujas 
del reloj, se permite un menor desplazamiento de la agu- 
ja, por lo que la separación del asiento de la aguja res- 
pecto al pico del fluido será pequeña y saldrá poco pro- 
ducto. Si se gira en sentido contrario, se aumenta el 
desplazamiento de la aguja, y como consecuencia de ello, 
la cantidad de producto. 


CONSEJOS ÚTILES 


El desplazamiento máximo de la aguja es limitado y no 
se corresponde con el desenroscado total del volante re- 
gulador; para saber cuál es el desplazamiento máximo 
de la aguja, desenroscar al máximo el volante regulador, 
y con el gatillo apretado, ir roscando el volante regulador 
hasta que se note la presión de este sobre la aguja. Se 
aprecia fácilmente porque el gatillo intenta desplazarse. 
Esta posición se corresponde a la máxima salida de pro- 
ducto, si se sigue roscando irá disminuyendo la cantidad 
de producto. 


MA 3.7. Depósito de producto 


Es el recipiente en el que se coloca la pintura de la 
pistola. En las pistolas que llevan suministro de aire a 
presión el depósito de producto va atornillado en el cuer- 
po de la misma; son de materiales ligeros como plástico o 
aluminio, su capacidad varía desde 1 litro en las de suc- 
ción a 0,61 litros en las de gravedad; 0,45 litros en las 
de retoques a solo unos centímetros cúbicos en los estilo 


TRATAMIENTO Y RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES 


aerógrafos. En la parte superior se encuentra la tapa de 
rellenado y cierre del depósito que tiene un pequeño ori- 
ficio para permitir la entrada de aire a presión atmosféri- 
ca al interior del depósito, compensando el volumen del 
producto consumido y en su interior lleva incorporado un 
filtro para evitar que las posibles partículas pasen a los 
mecanismos de la pistola. 


Las pistolas de succión, además de la tapa de cierre, 
también llevan en la parte superior una tapa antigoteo, 
para facilitar la limpieza y evitar que al inclinar la pistola 
se derrame el producto. El orificio de la tapa exterior de- 
be colocarse hacia la boquilla y el de la tapa interior ha- 
cia el lado contrario. 


Es muy importante que estos orificios estén siempre 
limpios. 


Respiradero 


Depósito 
de succión 


Depósito 
de gravedad 


Figura 3.24. Depósitos incorporados a la pistola. 


En los sistemas airmix el depósito no forma parte de 
la pistola sino que va unido por unas mangueras de pre- 
sión por las que llega la pintura hasta la pistola (Figu- 
ra 3.25). 


E 38. Regulador de caudal 
de aire 


Es el mecanismo que permite regular el volumen total 
de aire que pasa al interior de la pistola (Figura 3.26). 
Este mecanismo se encuentra en la entrada de la pistola y 
no lo llevan incorporado todas las pistolas. 
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Figura 3.25. Depósito de presión, 
independiente a la pistola. 


Figura 3.26. Regulador de caudal de entrada de aire. 


Es un mecanismo útil para regular la presión de salida 
del aire en la boquilla en aplicaciones puntuales. 


Las pistolas convencionales trabajan con una presión 
de entrada a la pistola de 3,5/4 bar, obteniéndose en la 
boquilla una presión de salida de 3,2/3,7 bar. Las de tipo 
HVLP trabajan con presiones de entrada próximas a 2,5 
bar y 0,68/0,70 en boquilla. 


E 3.9. Válvula de aire 


Es la válvula que permite la entrada del aire a la 
boquilla. Es accionada a través del gatillo mediante el 
cuerpo de válvula o de un eje (Figura 3.27), según sea la 
pistola. 


Válvula 
de aire 


Figura 3.27, Detalle de la parte de la pistola donde está situada 
la válvula de aire. 


E 3.10. Conjunto prensaestopa 


Es el sistema de estanqueidad de producto entre la 
aguja y el cuerpo de la pistola. Su función consiste en 
evitar la entrada de aire entre la aguja y el cuerpo o la 
pérdida de producto en el desplazamiento de la aguja (Fi- 
gura 3.28). 


Está compuesto por una tuerca metálica que lo sujeta 
al cuerpo de la pistola y una arandela hueca, de teflón o 
estopa en la parte frontal e interior de la tuerca que se 
encarga de la hermeticidad. Por su interior se desplaza la 


aguja. 
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Las pistolas actuales incorporan los nuevos prensaes- 
topas autoajustables, que aseguran el cierre de la pistola 
eliminando así fugas de producto. Este sistema propor- 
ciona comodidad y fiabilidad, ya que el pintor no tiene 
que preocuparse en reapretar el prensaestopas periódica- 
mente. De esta manera la vida de la pistola se prolonga 
considerablemente. 


asienta sobre el cuerpo de la pistola por la fuerza 
del muelle que se encuentra en uno de sus extremos 
y bloquea el paso de aire. Al pulsar el gatillo se ac- 
túa sobre el eje, por el extremo contrario, vencien- 
do la fuerza del muelle y desplazando todo el con- 
junto, incluida la junta tórica que se separa del 
cuerpo de la pistola y deja pasar el aire. 


La válvula de producto está formada por el pico co- 
mo orificio de salida y la punta de la aguja que ac- 
túa como obturador. La aguja se mantiene sobre el 
pico, cerrando el paso de producto, mediante el em- 
puje del muelle de cierre dispuesto en su extremo 
posterior. 


Figura 3.28. Cierre interior de producto o prensaestopa. 


CONSEJOS ÚTILES 


No apretar excesivamente el tornillo prensaestopa para 
evitar el agarre de la aguja de fluido. 


E 311. Constitución 
de las válvulas 


La pistola aerográfica dispone de dos válvulas para 
controlar los tiempos de aplicación y de preparación o 
espera. 


e La válvula de entrada de aire está formada por un 
eje que se desplaza por el conducto de aire, la parte 
central del eje lleva acoplada una junta tórica que 


TRATAMIENTO Y RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES 


Figura 3.29. Válvulas. Arriba de aire, 
abajo salida de pintura. 


MA 312. El cuerpo de la pistola 


Es el soporte de todos los mecanismos; por su interior 
circula el aire y el producto a través de diferentes circui- 
tos. Se fabrican de acero inoxidable, de aluminio forjado 
y anodizado. 
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E 3.13. Características 
de una pistola 


Las características principales que definen a una pis- 
tola son: 


1. Peso: peso de la pistola sin el producto; se especi- 
fica siempre en gramos. A menor peso, menos 
cansancio del operario. 


2. Ergonomía: facilidad de uso por la disposición de 
todos sus componentes y de la adaptabilidad de 
sus formas y contornos a la mano del operario. 


3. Consumo: cantidad máxima de aire que puede 
consumir; se especifica en litros por minuto (l/m). 


Es necesario tener en cuenta el consumo de aire de 
las pistolas ya que el compresor debe ser suficien- 
temente potente para producir los litros de aire por 
minuto necesarios para todos los componentes que 
lo requieran, asegurando el suministro necesario 
para el pintado. 


4. Capacidad del depósito: es el volumen que puede 
alojar el depósito; se expresa en litros o centíme- 
tros cúbicos. 

5. Rango de trabajo o pulverización: límites de 
presión de aire que deben mantenerse a la entra- 
da de la pistola durante la fase de aplicación; se 
expresa en bares o kilogramos por centímetro cua- 
drado. La presión se puede regular mediante el re- 
gulador de presión que llevan incorporadas algu- 
nas pistolas o desde el conjunto purificador de la 
línea de aire de la cabina. 

6. Presión de boquilla: presión máxima con la que 
sale el aire por la boquilla. 

7. Grado de transferencia: relación entre la canti- 
dad de producto depositado en la superficie de la 
pieza a pintar y la cantidad de producto consumido 
por la pistola; se expresa en tanto por ciento. 

En esta característica influyen los siguientes fac- 
tores: 

e Tipo de pistola: estándar, HVLP o híbridas. 

e Presión de aire en la boquilla. 

e Distancia de aplicación. 

e Forma y tamaño de la superficie. 

e Ventilación de la cabina. 

+ Temperatura y humedad del ambiente. 

e Regulación adecuada del equipo. 


8. Pasos de fluido: indica los distintos picos y agujas 
de fluido que se pueden utilizar en la pistola (Figu- 
ra 3.30). 


9. Caudal de pintura: cantidad de pintura desaloja- 
da por la pistola; se expresa en centímetros cúbi- 
cos por minuto (cm*/min). Depende de: 


+ Presión de entrada de la pistola. 
+ Diámetro del pico de fluido. 


+ Presión de pulverización (en pistolas de succión 
y gravedad). 


Figura 3.30. Diferentes picos de fluido para una misma 
boquilla (según fabricantes, como en la figura). 


10. Suministro básico: informa del juego de boqui- 
lla, pico y aguja de fluido que viene incorporado 
con la pistola cuando se suministra de fábrica. 


A continuación se cita un ejemplo práctico de una 
pistola GTI de DeVilbiss (Tabla 3.2). 


MA 3.14. Funcionamiento 
de la pistola 


La pistola aerográfica es una herramienta que, además 
de proyectar la pintura finamente pulverizada, permite al 
Operario controlar la dirección y el momento de su acti- 
vación mediante una palanca o gatillo sujeta al cuerpo de 
la pistola por un eje. Al pulsar el gatillo, se actúa de for- 
ma escalonada e independiente sobre cada una de las dos 
válvulas debido a que el eje de la válvula de aire se en- 
cuentra más cerca del gatillo y la de producto unos milí- 
metros más atrás. 
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3. Pistolas aerográficas 


Tabla 3.2. Ejemplo práctico de una pistola GTI 


10 | Ajuste del aire de abanico (regulación sin escalones des- 


1 | Cabezal de aire (latón niquelado para mayor durabilidad) aa] 


Ajuste de fluido (regulación sin escalones del volumen de 
fluido) 


Anillo de retención del cabezal de aire (permite la rotación 
libre del cabezal de aire) 


Cabezal de pulverización desmontable (mayor vida de 


Boquilla de fluido (ideal para sistemas de capa de acaba- 


3 do para automoción) 12 servicio de la pistola) 

4 Aguja de fluido (vástago ranurado para facilitar la extrac- 13 Sistema de identificación por colores intercambiables (se 
ción) suministran 4 anillos de colores) 

5 Entrada de fluido (rosca 3/8 BSP, acepta la taza DeVilbiss 14 Cuerpo de la pistola de aluminio forjado anodizado (ergo- 


y la mayoría de las tazas de otros proveedores) nómico, elegante y duradero, fácil de limpiar) 


Entrada de aire (rosca universal, acepta G 1/4 y 1/4NPS) | 15 


Taza de acetal de 500 cm? (fácil de limpiar, antiestática) 


Empaquetadura de la aguja de ajuste automático (funcio- 
namiento sin problemas) 


Gatillo (ergonómico para mayor confort) 


Espárrago y tornillo del gatillo (diseño de recambio fácil) 


Tapa de la taza con orificio de ventilación antigoteo (evita 


16 


17 


18 


el goteo) 


Válvula de aire (diseño de baja presión de gatillo y baja 
caída de presión) 


Pistola aceptable para aplicaciones a base de agua y di- 
solventes 


Especificaciones y datos técnicos 


Materiales de los componentes 


Cuerpo de la pistola 
Cabezal de aire 


Boquilla de fluido, aguja de 
fluido, entrada de fluido, espá- 
rrago del gatillo 


Cabeza de pulverización 


Aluminio anodizado 


Latón niquelado 


Acero inoxidable 


Aluminio anodizado 


Muelles, clips, tornillos 


Juntas, retenes 


Acero inoxidable 


Resistente a disolventes 


Gatillo 


Entrada de aire, casquillo del 
cuerpo, cuerpo de la válvula 
dispersora, tuerca de la válvu- 
la de aire, anillo de retención 
del cabezal de aire, mandos 


Conjunto de válvula de aire 


Acero cromado 


Latón cromado 


Acero inoxidable, HPDE 


Conexión del suministro de | Universal 1/4” BSP 
aire y 1/4” NPS, macho 


Presión máxima estática del 
P1 = 12 bar (175 psi 

aire de entrada arios) 
Presión de entrada de aire pa- 

® 
ra HVLP (H1) y aties 2,0 bar (29 psi) 
(T1 y T2) con el gatillo apre- 
tado 
Cereri del suministro de 3/8" BSP 
fluido 
Temperatura de servicio 0 a 40°C (32 a 100°F) 
Peso de la pistola (pistola so- 
lo) - (con taza) P9519168 9 
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El funcionamiento escalonado es necesario para evi- 
tar que se forme una gota en la salida del pico al cerrar el 
producto que provocaría un fallo al comienzo de la si- 
guiente pulverización. 


Durante el accionamiento, en los primeros milímetros 
de desplazamiento, se va abriendo el paso de aire y, a 
continuación, se desplaza también la aguja abriendo el 
paso de producto hasta el tope del regulador de producto 
o del recorrido total del gatillo. 


Al ir soltando el gatillo se invierte el proceso, prime- 
ro se cierra el paso de producto y después el paso de aire. 


No se debe olvidar que el gatillo debe poder despla- 
zarse libremente y que cuenta con un recorrido libre para 
asegurar el firme cierre de la válvula de aire. 


CONSEJOS ÚTILES 


+ Antes de utilizar por primera vez la pistola o sus acce- 
sorios, deben ser limpiados correctamente, ya que pa- 
ra su embalaje y almacenamiento son sometidos a un 
tratamiento de protección anticorrosivo graso, que de- 
be ser eliminado. 


+ No utilizar productos corrosivos o abrasivos para su 
limpieza. La pistola está preparada para tener una lar- 
ga vida con la mayoría de los productos existentes en 
el mercado. El uso de productos altamente agresivos 
aumentará rápidamente la necesidad de recambios. 


MA 315. Pasos a seguir para 
la correcta utilización 
de la pistola 


1. Elegir correctamente el juego de boquilla, pico y 
aguja de fluido; para ello es necesario conocer la 
viscosidad del producto y acoplar el recomendado 
por el fabricante de la pistola o leer la ficha técnica 
del producto y utilizar el juego que esta indique. 


2. Comprobar la correcta colocación de los elemen- 
tos y juntas desmontables. 


3. Accionar el volante regulador del abanico para de- 
jarlo en la máxima apertura posible. 


4. Accionar el volante regulador de producto para 
dejarlo en la máxima apertura. 


5. Filtrar el producto al echarlo al depósito. 
6. Conectar la pistola a la línea de aire. 


7. Regular la presión de entrada a la pistola basán- 
dose en las especificaciones del fabricante. 


8. Comprobar y ajustar el patrón de rociado. 


9. Comprobar y ajustar la cantidad de producto ne- 
cesaria para la aplicación. 


10. Realizar la aplicación sobre una superficie de 
prueba (probetas) en las mismas condiciones de 
pintado sobre la pieza. 


11. Comenzar con la aplicación siguiendo las reglas 
de pintado oportunas. 


CONSEJOS ÚTILES 


+ Mezclar, preparar y filtrar el producto que va a ser pul- 
verizado de acuerdo con las instrucciones del fabrican- 
te. Si se tiene dudas sobre la pureza o composición de 
los productos, realizar las comprobaciones oportunas. 


+ Se recomienda emplear la pistola con el regulador de 
abanico abierto lo máximo posible con el fin de que lle- 
gue a la boquilla la máxima cantidad de aire para una 
óptima pulverización. 

+ Una excesiva presión de pulverización no garantiza un 
buen acabado. 


+ La presión de pulverización debe ser siempre aquella 
con la que se obtiene el mejor acabado. Para empezar 
a regular la presión, utilizar como referencia la reco- 
mendada por el fabricante. 


+ Una adecuada y minuciosa limpieza, nada más termi- 
nar la aplicación, asegura una correcta pulverización, 
reduce el mantenimiento y garantiza una mayor vida 
útil de la pistola. 


+ Es conveniente lubrificar las partes móviles de la pistola 
al finalizar la limpieza. Para ello, emplear vaselina neutra. 


E 316. Puesta en servicio 
de la pistola 


Al iniciar cualquier operación con la pistola se debe 
disponer de los EPI adecuados, conectar el depósito de 
pintura y colocar la manguera de aire. 


Antes de llenar con pintura se debe purgar la pistola: 
e Con disolvente, en caso de pinturas al disolvente. 


e Con agua, si se trata de pinturas al agua. 
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El] Conexión del vaso. 

EJ Regulación de chorro plano. 

E Tapón de aire convencional (CF). 
EJ Paquete de agujas autorregulante. 
E Palanca. 

B Regulación del aire total. 
Contratuerca. 

EJ Tornillo de tope. 


EJ Conexión de aire. 


CONFIGURAR LA CANTIDAD DE MATERIAL DEL 


El] Poner la palanca de la regulación del aire total 
(1) perpendicular. 


B Configurar. 
Aflojar la contratruerca (1). 
Girar el tornillo de tope (2) en la dirección deseada. 
Giro hacia la derecha: menos material. 
Giro hacia la izquierda: más material. 
Apretar la contratuerca (1). 


EJ Configurar el aire total. 
Poner la palanca de la regulación del aire total 
en «mínimo» (A). 
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Regular hacia arriba lentamente. 
Se puede regular el aire total de forma continua 
de «mínimo» (A) hasta «máximo» (C). 


EJ Configuar el ancho del chorro girando 
la regulación del chorro plano (1). 
Giro hacia la derecha: chorro plano mínimo. 
Giro hacia la izquierda: chorro plano máximo. 


Se puede girar la regulación del chorro plano sin 
fases unos 270%, configurando el chorro de plano 
a redondo. 


MA 3.17. Limpieza de la pistola 


Terminada la aplicación del producto o cuando haya 
que utilizar otro producto distinto con la misma pistola, 


es indispensable limpiar a fondo todos los elementos 
manchados de pintura. 


Figura 3.31. Recomendaciones para el cuidado de las pistolas: 
1. No utilizar materiales de limpieza duros. 2. No limpiar con decapante. 
3. Agregar una buena limpieza de los orificios del producto. 4. No llenar el depósito en exceso. 
5. Prestar atención al tiempo máximo de exposición en disolventes. 


1 2 3 


5. Poner el muelle que sujeta el gatillo accionado y 
disponer la pistola con la entrada de producto so- 
bre uno de los chorros de la máquina. 


6. Cerrar la máquina, fijar el programa adecuado y 
ponerla en marcha. 


E E Limpieza en máquinas 


1. Retirar la pintura sobrante de la pistola almace- 
nándola debidamente etiquetada cuando su tiempo 
de vida permite su aplicación en otra ocasión, o 
echándola en el recipiente apropiado para su reci- 


clado. 7. Asegurarse de secar todos los componentes nada 


. Echar un poco de disolvente en el depósito, enjua- 


garlo y hacer funcionar la pistola para limpiar los 
orificios de paso. 


. Retirar la tapa y el depósito colocándolos en el de- 


pósito de la máquina sobre uno de los chorros de 
disolvente. 


. Desmontar la boquilla de la pistola si no se ha 


manchado y dejarla fuera. 


más terminar el programa. 


8. Montar y colocar todos los útiles debidamente or- 


denados. 


E E E Limpieza manual 


1. Retirar la pintura sobrante de la pistola almace- 
nándola debidamente etiquetada cuando su tiem- 
po de vida permita su aplicación en otra ocasión o 
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echándola en el recipiente apropiado para su reci- 
clado. 


2. Echar un poco diluyente en el depósito, enjuagarlo 
y hacer funcionar la pistola para limpiar los orifi- 
cios de paso. 


3. Repetir las operaciones del punto anterior. 


4. Secar los conductos con papel limpio que no deje 
pelusas. 


Si las partes exteriores resultan manchadas de pintu- 
ra, limpiarlas con un papel humedecido con disol- 
vente. Cuando este procedimiento resulte insuficien- 
te, sumergir las piezas en disolvente de limpieza y 
frotarlas con una brocha hasta que queden limpias, 
posteriormente secarlas con papel. 

5. Recoger y colocar todas las piezas debidamente 
ordenadas. 


CONSEJOS ÚTILES 


Limpiar la pistola lo más pronto posible facilita y mejora 
el resultado de la limpieza. 


Cuando existan dudas sobre la limpieza de las piezas 
interiores o cuando el patrón de rociado sea deficiente, 
desmontar los componentes necesarios y limpiarlos de 


forma minuciosa, comenzando por las piezas que tie- 


nen los orificios más finos. 


La pistola y el depósito deben lavarse con el disolvente 
apropiado para eliminar los restos del producto. No uti- 
lizar disolventes sucios, puesto que pueden obstruir los 
conductos y los orificios. 


No se aconseja utilizar disolventes halogenados ni 
decapantes, ya que atacan al aluminio y a las juntas 
internas de la pistola. 

Reducir al máximo el tiempo en que la pistola está su- 
mergida en disolvente. 
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+ Limpiar única y exclusivamente los conductos por los 
que pasa el producto, pudiéndose desmontar boquilla, 
pico y aguja de fluido. 


+ Limpiar bien la tapa y rosca del depósito para eliminar 
posibles fugas de producto para asegurar el cierre co- 
rrecto. 


+ Cuando se utilicen pinturas de base disolvente, usar 
siempre un limpiador específico. 


+ Si es necesario desmontar la pistola, comenzar lim- 
piando las piezas por los orificios más finos y terminar 
con el depósito. 


MA 318. Piezas básicas 
en el mantenimiento 
de las pistolas 


Para el buen funcionamiento de las pistolas hay que 
extremar los cuidados en las piezas y elementos que son 
fundamentales para asegurar la buena atomización del 
producto y la calidad del acabado (Figuras 3.32 y 3.33). 


A continuación se expone el despiece de una pistola 
de succión y otra de gravedad, señalando las piezas bási- 
cas de mantenimiento. 


La existencia de algún defecto o desgaste en estas 
piezas puede producir: 


+ Abanico defectuoso. 
e Aportaciones irregulares de material o producto. 
+ Acabado de baja calidad. 


e Pérdidas de producto. 
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O Tapón de aire: «tapones de aire 0) Regulación del aire total. 2) Regulación de chorro plano. 1) Arandela de presión. 
y resumen de boquilla». (19) Tapón roscado. (22) Tornillo de ajuste. GD Resorte de presión. 


O Tieres unión ron Jura. (E) Resorte de presión. (0%) Guarnición de regulación. 5) Prensaestopas de aguja. 
© Tuerca de unión. 


( Junta deslizante Q Junta válvula. GÈ) Junta tórica 9,5 x 1,5. (62) Aguja: «tapones de aire 
O Junta ` @ vástago válvula. (63) Arandela de seguridad. y resumen de boquilla». 
0) Boquilla: «tapones de aire O Válvula EcoGun AS MAN. a) Regulación del chorro (5) Perno distanciador con 
y resumen de boquilla». (9) Junta. plano con manómetro. ri sort de compresión. 
(D Tubo de pintura G 3/8» (1D) Prensaestopas de válvula. (À Conexión de aire (82) Clip insertable. 
(no previsto para desmontaje). (El Tornillo de palanca. giratoria EU (1/4” NPT). 6) Contratuercas. 
Tapón roscado. (9 Eje de palanca. 8) Guía de aguja con manguito GÒ Tornillo de tope. 
(O) Junta tórica 7,0 x 1,5. 60) Palanca. de obturación. 


Figura 3.32. Pistola manual de succión EcoGun 9105. 
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(DD Tapón de aire: «tapones de aire 
y resumen de boquilla». 


(2) Tuerca de unión con junta. 
Q) Tuerca de unión. 
© Junta deslizante. 


© Junta. 


© Boquilla: «tapones de aire 
y resumen de boquilla», 


© Depósito de gravedad aluminio 
G 3/8» con filtro, 600 ml. 


Conexión del vaso G 3/8. 
© Tapón roscado. 
GO) Junta tórica 7,0 x 1,5. 


O Regulación del aire total. 
(1) Tapón roscado. 

(E) Resorte de presión. 

(0) Junta válvula. 

(5 Vástago válvula. 

Válvula EcoGun AS MAN. 
(0) Junta. 

(3) Prensaestopas de válvula. 
(9) Tornillo de palanca. 

am) Eje de palanca. 


a) Palanca. 


e Regulación de chorro plano. 
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Figura 3.33. Pistola manual de gravedad EcoGun 9105. 


(6) Tornillo de ajuste. 

2) Guarnición de regulación. 
(2) Junta tórica 9,5 x 1,5. 
(e) Arandela de seguridad. 


(0) Regulación del chorro 
plano con manómetro. 

3) Conexión de aire 
giratoria EU (G 1/4”). 

(9) Conexión de aire giratoria/ 
basculante UE (10 mm). 
GD Guía de aguja con manguito 

de obturación. 


Arandela de presión. 
G) Resorte de presión. 


(&) Prensaestopas de aguja. 


0) Aguja: «tapones de aire 


y resumen de boquilla». 


(63) Perno distanciador con 
resorte de compresión. 


GÒ Clip insertable. 
60) Contratuercas. 
E) Tornillo de tope. 
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FigA15_, 


Figura 3.34. Ejemplo de operaciones de mantenimiento de la pistola: 
1 a 12, limpieza de la válvula de aire. 13 a 24, cambio de la válvula de aire. 


TRATAMIENTO Y RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES 


Fig.46 9Nm 


(80 Ibfin) 4 


Figura 3.34. 25 a 36, sustitución de reguladores. 37 a 48, cambio de la junta separadora 
del cabezal (continuación). 
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E 3.19. Operaciones básicas 
en la pistola EcoGun 9108 


Si se cambia solo la aguja o solo la boquilla se pue- Se debe respetar el orden de desmontaje y montaje 
den dañar componentes de la pistola, perder la estanquei- y reemplazar la boquilla y la aguja siempre juntas. 
dad y provocar un pulverizado defectuoso. 


A. DESMONTAJE DE LA AGU 


El El tornillo de tope está pretensado con resorte. 
Si se suelta el tornillo puede perderse. 
Aguantar el tornillo de tope (6) durante el desmontaje. 


E Apretar con otra llave la contratuerca (5) en el clip 
insertable (4). 


EJ Presionar el tornillo de tope (6) en la superficie frontal 
aproximadamente 1 mm en la pistola de inyección. 


E Girar el tornillo de tope (6) 1/4 de vuelta hacia la izquierda. 
La fuerza de resorte de la aguja (2) presiona el tornillo 
de tope (6) hacia afuera. 


[E Extraer el tornillo de tope (6). 

HB Retirar el resorte de compresión (3). 
Tirar hacia atrás del gatillo (1). 

B Extraer la aguja (2) hacia atrás. 


B. DESMONTAJE DE LA BOQUILLA Y EL PICO 


EN Aflojar la tuerca de unión (2). 


d 


Sacar el tapón de aire (1). 


Aflojar el pico de fluido (3) con la Ilave 
hexagonal (13 mm) y desenroscarla. 
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C. MONTAJE DEL PICO Y LA BOQUIL 


El] Enroscar el nuevo pico de fluido y apretar. 
Momento de apriete: 18-20 Nm. 


Montar, alineando el tapón de aire y fijarlo con 
la tuerca (2). 


D. COLOCACIÓN DE 


El Colocar la aguja (1). 
H Colocar el resorte de compresión (2). 


Presionar el tornillo de tope (5) hasta el tope con 
la fuerza elástica de nuevo al cuerpo de la pistola. 
Uno de los resaltes (6) del clip insertable (3) tiene que 
estar aproximadamente a las 11 horas. 


E Girar hacia la derecha el tornillo de tope (5) hasta 
la resistencia. 
El tornillo de tope (5) está retraído en la posición 
de partida. 


[EJ Configurar la cantidad de material y «puesta en 
servicio». 


E. SUSTITUCIÓN DE 


El Aflojar y retirar el tornillo de la palanca (1-2). 

B Retirar el gatillo (1). 

EJ Girar hacia delante el prensaestopas (2) para sacarlo. 
EJ Aflojar el tornillo de cierre (7). 

[EJ Extraer el resorte de presión (6) hacia atrás. 


[E] Extraer el vástago de la válvula (4) con la junta (5) hacia 
atrás. 


Extraer la junta del prensaestopas de válvula (3) hacia 
delante. 


E Insertar la junta del prensaestopas de válvula nueva (3). 
El Insertar el vástago de válvula (4) con la junta (5). 

ER Insertar el resorte de compresión (6). 

Apretar el tornillo de cierre (7). 


FE] Enroscar el prensaestopas de válvula (2). 
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Montar el gatillo (1). 
FÆ Colocar el eje de la palanca (2). 


Apretar el tornillo de la palanca (1). 


F. SUSTITUCIÓN DE LA JU DEL PRENSAESTOPAS DE AGUJ 


Colocar las juntas tóricas (2) y las juntas (3). LN 
B Enroscar la guía de la aguja (1). 
Ø Colocar la arandela de presión. 
Insertar el resorte de compresión. 
Enroscar y apretar el prensaestopas de aguja (1). 
Montar la boquilla y la aguja «Cambiar la aguja E R 
y la boquilla». O ne 
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El] Desmontar la aguja y la boquilla «Cambiar la aguja 
y la boquilla» (A y B). 


¡Peligro de lesiones porque el resorte de presión está bajo 
tensión! Desenroscar con cuidado el prensaestopas de 
aguja (1) y destensar con cuidado el resorte de presión. 


EJ Retirar el resorte de compresión. 

EJ Retirar la arandela de presión. 

Desenroscar hacia delante la guía de la aguja (1). 
B Retirar las juntas tóricas (2) y las juntas (3). 


o 


a 


MA 3.20. Defectos y síntomas 


Causa: Corrección: 


e n la apl Ica el ón No tiene producto Verificar y rellenar 


No hay presión de aire Verificar manómetro conjunto 


de pistolas aerográficas punteador 


Revisar circuito general del aire 


En las tablas siguientes se pueden observar los sín- Presión de aire insuficiente | Verificar manómetro conjunto 
tomas de algunas pistolas, las causas o defectos que los purificador j 
producen y la forma de corregirlos Verificar posible pinzamiento 

4 de de de la manguera 

Tal es el caso, por ejemplo, de una pulverización Revisar circuito general del aire 
a (Figura 3.35) o unos abanicos defectuosos A (Ea 
(Figura 3.36). producto y corregir 

Regulador del producto Ajustar adecuadamente 
cerrado 


Síntoma: ABANICO DEFECTUOSO 


Causa: Corrección: 


Obstrucción o golpe en la | Girar la boquilla; si continúa 
boquilla de aire el defecto, desmontar la 
boquilla y revisar 


Obstrucción o golpe en el | Desmontar el pico de fluido y 
pico de fluido revisar 


Regulación de la presión | Ajustar el regulador de 
del abanico incorrecta abanico en la probeta 


Figura 3.35. Pulverización intermitente. Síntoma: PULVERIZACIÓN INCORRECTA 


- Causa: Corrección: 
SEA la > Presión de aire baja Aumentar presión de aire 

Causa: Corrección: | Regulador de producto Reducir el caudal de 

Cantidad de producto Llenar adecuadamente muy abierto producto 

insuficiente en el depósito Presión de aire excesiva Reducir presión a través del 
regulador 

Producto con impureza l Filtrar el producto Frea _— _ _ ——— 

Producto muy fluido Aumentar la viscosidad del 
Pico flojo o mal apretado Apretar el pico correctamente producto 


AAA 


Figura 3.36. Abanicos defectuosos. 
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Síntoma: NO CIERRA LA AGUJA DE FLU! 


Causa: Corrección: 

Pico de fluido con Limpiar 

partículas de suciedad 

Conjunto prensaestopa Ajustar adecuadamente 


excesivamente apretado 


Combinación pico/aguja Revisar códigos de las piezas 


no adecuado y sustituir 
Muelle de la aguja roto Sustituir 
Producto con partículas Limpiar 


Regulador de producto ex- | Ajustar correctamente 
cesivamente abierto 


E 3.21. Seguridad laboral — 
en el uso de las pistolas 
aerográficas 


Siempre que se utilicen las pistolas deben seguirse es- 
crupulosamente las normas de seguridad indicadas por el 
fabricante de la pistola y del producto. A continuación se 
detallan las más importantes: 


+ Al comprobar el funcionamiento de la pistola, hay 
que asegurarse de que su proyección no se dirige 
hacia ninguna persona. 


+ Usar los equipos de protección personal apropiados. 


è El producto solo debe ser aplicado en locales dota- 
dos con la ventilación adecuada. 


+ No realizar aplicaciones cerca de donde se estén rea- 
lizando trabajos con soldadura o cualquier sistema 
que pueda producir una combustión del producto 
(cigarros, lámparas, etc.). 


Figura 3.37. Los equipos de protección personal 
deben ser los adecuados a cada aplicación. 


e Durante la aplicación es necesario el uso de masca- 
rillas homologadas. 


e Antes de realizar cualquier manipulación en los 
componentes de la pistola, esta debe desconectarse 
de la red de aire comprimido. 


e No utilizar disolventes o productos de limpieza que 
contengan hidrocarburos halogenados (tricloroeta- 
no, cloruro de metileno, etc.), ya que puede produ- 
cir reacciones peligrosas con el material utilizado 
en la fabricación de la pistola. 


+ Leer siempre con mucha atención todas las indica- 
ciones del fabricante del producto que se va a pul- 
verizar, en especial las relacionadas con la seguri- 
dad e higiene. 


E 3.22. Evolución de las pistolas 
aerográficas 


La evolución de las pistolas para el repintado ha sido 
impulsada gracias a dos de sus requisitos básicos, uno de 
ellos es la necesidad de facilitar su manejo y el otro se 
refiere a la mejora de rendimiento o capacidad de trans- 
ferencia. Las diferencias se pueden observar en la Figu- 
ra 3.38. En cuanto al manejo de las pistolas, este se ha 
ido mejorando: 


e Optimizando el rendimiento. 
e Perfeccionando el acabado, atomización. 


+ A base de reducir su peso mediante aleaciones de 
aluminio en las piezas del cuerpo. 


e Desarrollando su contorno para hacerlas más fáci- 
les de sujetar, empleando diseños ergonómicos. 


è Realizando acabados superficiales muy lisos para 
facilitar su limpieza, como los cromados y anodi- 
zados. 


e Diseñando sistemas que facilitan la mezcla, la lim- 
pieza y economizan producto. 


EE 5.22.1. Mejora de la capacidad 
de transferencia 


Las pistolas más representativas en cuanto a su capa- 
cidad de transferencia son las convencionales y las HVLP 
(baja presión de trabajo con alto volumen de transferen- 
cia). Como alternativa intermedia también se emplean pis- 
tolas híbridas, que combinan la mayor parte de las venta- 
jas de ambos con una parte de sus desventajas. 
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Figura 3.38. Comparativa de la evolución de las pistolas. 


Las pistolas convencionales trabajan con presiones de 
entrada entre 3,5 y 4 bar y en boquilla entre 3,2 y 3,7 bar, 
proporcionan grados de transferencia del producto entre 
el 30 y 40 %, con resultados de acabado muy satisfacto- 
rios (Figura 3.39). 

El problema que generan las pistolas tradicionales es 
que producen mucha niebla y su poder contaminante es 
muy elevado. Estas nieblas están formadas por: 

+ Componentes volátiles orgánicos (VOC) que vie- 

nen determinados por la cantidad de disolvente 
utilizado. 


Figura 3.39. Sistema convencional, bajo rendimiento 
y gran contaminación. 
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+ Pigmentos y resinas que no se depositan en la pieza 
y quedan suspendidos en el entorno de la aplica- 
ción debido precisamente a la velocidad con que 
choca el producto sobre la pieza y el aire generado, 
provocando un ambiente poco saludable. 


Para mejorar la aplicación de los productos las inves- 
tigaciones de los fabricantes de pistolas ha dado como re- 
sultado la creación de las pistolas aerográficas HVLP 
(High Volume Low Pressure, Alto Volumen Baja Pre- 
sión). Estas pistolas consiguen la necesaria atomización 
del producto compensando la bajada de presión con el 
aumento del volumen de aire (Figura 3.40). 


Figura 3.40. Sistema HVLP, gran rendimiento 
y baja contaminación. 
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La reducción de presión respecto a la empleada en las 
pistolas convencionales ofrece: 


e Una pulverización más controlada. 

+ Un menor retroceso de pintura. 

+ Mayor grado de transferencia del producto. 

+ Mayor respeto por el medio ambiente. 

Al trabajar con una presión en boquilla bastante infe- 
rior (0,68 bares frente a 3 bares de las convencionales), se 
reduce la presión de impacto de las partículas del produc- 
to sobre la pieza a pintar, generando menor rebote y una 


reducción considerable de la nube de partículas y así con- 
siguen aumentar el grado de transferencia. 


El aumento del grado de transferencia se traduce en 
una economía de producto, ya que aplicando la misma 
cantidad de producto que con una pistola convencional, 
se pintará más superficie, o lo que es lo mismo, para apli- 
car una misma superficie con las pistolas HVLP, se nece- 
sitará menos producto. 


Por otro lado, al utilizar menos producto, la cantidad 
de disolvente emitida también es menor, obteniendo co- 
mo ventaja la reducción de componentes volátiles orgáni- 
cos (VOC), que se traduce en la mejora en las condicio- 
nes de trabajo y la calidad del medio ambiente. 


1327.72. Principales diferencias 
entre las pistolas HVLP 
y las convencionales 


E E E De componentes 


El pico de fluido es, normalmente, de menor diáme- 
tro, para un mismo tipo de aplicación. 


La boquilla de aire trabaja con mayor caudal de aire a 
una presión inferior. 


EE E De regulación 


La presión de pulverización se regula a 0,68 bar en 
lugar de los 3,2 a 3,7 bar de las convencionales. 


El caudal de aire se incrementa considerablemente 
respecto a las convencionales. 


E E E De trabajo 


La distancia de aplicación se reduce con respecto 
a las convencionales; se aplicará a una distancia de 10 a 
15 cm frente a los 25 cm de las anteriores. 


Aumenta la posibilidad de descuelgues de pintura. 


EE 3.22.3. Preparación de las pistolas 


aerográficas HVLP 


1. Verificar que la calidad del aire que circula por las 
tuberías sea la adecuada, utilizando el equipo de 
comprobación. 


2. Comprobar que no hay pérdidas de aire en el cir- 
cuito. 


3. Girar el regulador del caudal del aire hasta obstruir 
totalmente el paso del aire (Figura 3.41). 


Figura 3.41. Cerrar el paso de aire. 


4. Quitar la boquilla de aplicación y montar la de 
comprobación de presión (Figura 3.42). 


El comprobador consiste en una boquilla apropia- 
da para cada pistola en la que se ha instalado uno o 
dos manómetros (dependiendo del fabricante de 
pistola), para verificar la presión del aire en ese 
punto (la salida de la boquilla). 


5. Girar el regulador de abanico hasta dejarlo abierto 
por completo (Figura 3.43). 


Figura 3.42. Cambio de la boquilla normal 
por la de comprobación con sus manómetros. 
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Figura 3.43. Abrir completamente el regulador. 


6. Con el regulador de producto totalmente abier- 


to, apretar el gatillo de la pistola al máximo, e 
ir abriendo el regulador de caudal de aire (Figu- 
ra 3.41) hasta conseguir la presión especificada 
por el fabricante en boquilla (Figura 3.44). 


0,68 bar 
Figura 3.44, Comprobar la lectura del manómetro. 


. Manteniendo el gatillo apretado, el suministro de 
aire y su presión en la boquilla ha de ser constante, 
si existe algún problema de suministro la presión 
varía constantemente, este defecto se puede obser- 
var cuando la aguja del manómetro oscila. 


Soltando y apretando el gatillo, la presión en la 
boquilla no debe pasar de la especificada por el fa- 
bricante (Figura 3.45). 


. Una vez terminada la comprobación y siempre an- 
tes de echar el producto en la pistola, desmontar el 
verificador de presión en boquilla y montar la bo- 
quilla de la pistola (Figura 3.46). 
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Figura 3.45. Cuando la aguja oscila indica algún defecto 


en la instalación de aire comprimido. 


Figura 3.46. Colocación de la boquilla de trabajo. 


. Verter en el depósito el producto que se va a apli- 


car y realizar la regulación del abanico y la can- 
tidad de producto, tal y como se realizó para las 
pistolas convencionales. La distancia de aplica- 
ción con estas pistolas se encuentra entre los 10 a 
15 cm desde la pieza (Figura 3.47). 


Figura 3.47. Ajustar la cantidad de producto 
de acuerdo con la forma de aplicación del propio 
operario actuando sobre el regulador correspondiente. 
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16 22 


15 22 28 
0,23 0,38 0,60 


Figura 3.48. Pérdida o caída de presión 
según las mangueras utilizadas. 


E E E Requisitos mínimos de la instalación 


El sistema de trabajo de las pistolas HVLP requiere 
unos requisitos mínimos en la instalación de aire compri- 
mido que se resumen en los siguientes (Figura 3.49): 


+ Compresor de más de 5 CV por pistola de pintado 
simultáneo: la potencia debe aumentar en propor- 
ción al número de consumidores. 


+ Conducciones de la instalación de media pulgada o 
superior. 


e Caída en las conducciones de la instalación de 0,5 
a 1 %. (Ejemplo de la Figura 3.49: 1-2.) 


¡Evitar estrechamientos en la red de aire y mangueras! 


Figura 3.49. Requisitos básicos de la instalación 
de aire comprimido. 


+ Mangueras con diámetro interior de 8 o 10 mm. 


e Conexiones capaces de suministrar un caudal supe- 
rior a 700 litros por minuto. 


+ En caso de que haya que colocar reducciones en la 
red de distribución, se colocarán siempre las más 


pequeñas hacia la pistola y nunca al contrario. 
(Ejemplo de la Figura 3.49: A-B.) 


+ Emplear filtros con filtrado mínimo de 8 micras, re- 
comendable 0,01. 


e Capacidad de filtrado superior a los 2500 litros por 
minuto para evitar caídas de presión. 


13224 Mejora del proceso 
con depósitos desechables 


especiales 


Una de las evoluciones más notables para el avance 
de las pistolas son los nuevos sistemas con los que se 
consigue ahorrar materiales, tiempo y sobre todo mejorar 
la limpieza en el proceso de pintado. 


El sistema basa sus ventajas en un nuevo tipo de de- 
pósito adaptable a cualquier pistola, con el que se puede 
pesar el color, realizar la mezcla, aplicar la pintura y 
después guardar el sobrante en el recipiente interior para 
otra aplicación (cuando la pintura no está catalizada), o 
echarlo al bidón de reciclado sin tener que limpiar nada 
más que el interior del adaptador y la cánula de la pisto- 
la. Además permite ahorrar tiempo, disolventes y apli- 
car en cualquier posición, incluso con el depósito bajo 
la pistola. 


Figura 3.50. Elementos del sistema. 
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d. Pistolas aerográficas 


Il 


El] Retirar el depósito original de la pistola. 


eS 


Y 


EJ Colocar en la balanza el depósito rígido y dentro el 


depósito desechable. 
| Y 2 


[E Echar el resto de aditivos y homogeneizar bien la mezcla 
del color y sus aditivos. 
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[El Colocar el adaptador correspondiente para la rosca de 
la pistola. 


E Realizar el color y homogeneizar sus básicos. 


ØB Elegir el filtro apropiado para cada tipo de pintura. 


J 


348 
| | 


i 
y 
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El Colocar la tapa con el filtro asegurando su cierre correcto E Colocar la tuerca que fija ambos depósitos. 


mediante el sonido característico que debe producir. Ss 


Ø Colocar la pistola en el adaptador. Ef] Conectar la manguera y expulsar el aire del depósito 
mediante el efecto Venturi. 


E 4 
«ba 


EX] Aplicar la pintura en cualquier posición, pistola hacia FF Aplicación con la pistola hacia abajo. 
arriba. —— 
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pli s 


FE] Al terminar, colocar el tapón del depósito. 


Limpiar el adaptador y la cánula de la pistola. 


Retirar el depósito con los restos de pintura sobrante. Si 
la pintura no está catalizada puede guardarse para otra 
aplicación posterior. 


MA 3.23. Las pistolas de ionización. 
la electricidad estática 


La electricidad estática se produce cuando los mate- 
riales aislados eléctricamente se mueven, rozan o separan 
entre sí. Esto ocurre, especialmente en ambientes secos, 
cuando las cargas eléctricas que se han acumulado no 
pueden encontrar un camino que las conduzca a tierra, 
como es el caso de las cabinas de pintura. 


En especial y con mucha frecuencia se produce en el 
proceso final de limpieza del elemento a pintar, ya sea 
sintético o metálico, por el frotamiento propio de la lim- 
pieza que genera grandes cargas estáticas que atraen el 
polvo o cualquier sustancia que esté en la cabina. 
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Esta corriente estática provoca defectos en el acabado 
de la pulverización de la pintura o un acabado mejorable. 


Figura 3.51. Ejemplo en el que un hilo ha sido atraído 
por la corriente estática. 
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Para solventar este problema existen en el mercado 
pistolas de ionización que se emplean justamente antes 
de la pulverización de la pintura. 


La pistola de ionización consta de un equipo con diodo 
de láser de Clase II de longitud de onda de 400-800 mm, 
esto significa que el sistema puede ser usado sin equipos 
especiales de seguridad, aunque se debe tener cuidado al 
apuntar a objetos y nunca apuntar al cuerpo, especialmente 
los ojos. 


El equipo funciona conectado al suministro de aire 
comprimido limpio, al accionar el gatillo de la pistola, 
sale el aire a gran velocidad, activa la alimentación de 
alta tensión y crea una corriente de aire ionizado. 


El aire ionizado es soplado a gran velocidad eliminan- 
do la electricidad estática, además permite que el polvo 
sea arrancado del objeto a pintar. Tanto el objeto como el 
polvo, quedan libres de electricidad estática, evitando que 
se pueda producir la retracción del polvo al elemento a 
pintar. 


En el mercado existen pistolas inalámbricas y con 
cables. 


Figura 3.52. Pistolas ionizadoras, con cable e inalámbricas. 


E 3.24. Otras pistolas 


El uso de pistolas en la aplicación de determinados 
productos utilizados en la reparación cada vez está más 
extendido si bien hay que tener en cuenta que las misio- 
nes de estas aplicaciones sirven poco como embelleci- 
miento y son fundamentalmente de protección. Su utili- 
zación está avalada por las mejoras que aportan a los 
procesos, rapidez, limpieza, calidad de acabado y la re- 
ducción de materiales. 


En la reparación del automóvil actualmente existen mu- 
chos productos que pueden ser aplicados a través de pis- 
tolas con las que se consigue mejorar la rapidez y limpie- 
za del proceso, así como economía de producto. Entre las 
aplicaciones más destacadas se encuentran las siguientes: 


e Pistolas para la aplicación de ceras de cavidades 
internas (Figura 3.53). 


Figura 3.53. Pistola y aplicación de productos cerosos. 


e Pistolas para la aplicación de protección de bajos 
(Figura 3.54). 


e Pistolas para selladores de un solo componente (Fi- 
gura 3.55). 
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d.Pistolas.aerográficas 


e Pistolas para aplicación de productos de sellado. 
e Pistolas de aplicación de productos bicomponentes 
(Figura 3.56). 

Algunas de ellas tienen en común su funcionamien- 
to, similar a las pistolas aerográficas, es decir, funcio- 
nan atomizando el producto a aplicar, que es succionado 
por el efecto Venturi que se produce en la boquilla, en 


an a LÑ 
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Figura 3.55. Pistola y aplicación de cordones de sellado. 


otros casos emplean la presión del aire para extrusionar 
el producto (impulsarlo fuera de su recipiente). En la 
mayor parte de estas pistolas el producto se aplicará di- 
rectamente desde su envase, sirven como mecanismo de 
impulsión; cuando el producto es muy denso, el depósi- 
to de la pistola sirve para crear una sobrepresión en el 
producto que ayuda al sistema Venturi. 


Figura 3.56. Pistola y aplicación de productos bicomponentes. 
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CUESTIONES 


31. 
3.2. 


3.3. 


3.4, 
3.5. 


3.6. 
3.7. 


3.8. 


¿Qué es una pistola aerográfica? 


¿Hay alguna ligera diferencia en la calidad de atomiza- 
ción en una pistola de succión respecto a otra similar 
de gravedad? 


Indica los nombres de los componentes de la pistola 
de la figura: 


¿Qué es la boquilla de aire en la pistola? 


Pinta de colores diferentes cada uno de los tres pasos 
interiores de la boquilla de la figura e indica a qué co- 
rresponde cada uno de los colores. 


¿Qué diferencia la posición de una boquilla de succión 
de otra de presión, con respecto al pico? 


¿Cuáles son las misiones del conjunto pico de fluido y 
aguja? 


¿Qué es el regulador de abanico? 


3.9. 


3.10. 


Pistolas aerográficas 


¿Qué indican los patrones de la figura? 


E un 
a { os 
j 


Anota qué mecanismo se representa en la figura e in- 
dica qué piezas señalan las flechas. 


I : 
boe FEN 


pr 


. En la tapa de los depósitos de producto rígidos de las 


pistolas, ¿para qué llevan un pequeño orificio en la 
parte superior? 


. ¿Qué dos válvulas controlan los tiempos de aplicación 


de pintura en la pistola? 


. ¿Con qué pieza se accionan? 


. Enumera las principales características técnicas que 


definen a una pistola. 


. El principio de accionamiento de las válvulas pistola es 


simultáneo o escalonado, ¿para qué? 


. Anota los pasos a seguir para la correcta utilización de 


la pistola. 


. ¿Qué indican los defectos de la figura siguiente? 
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3.18. 
3.19, 


3.20. 


3.21. 


3.22. 
3.23, 


3.24, 
3.25. 


3.26. 


3.27. 


ACTIVIDADES PROPUESTAS MM 


3.1. 


3.2. 


3.3. 


3.4. 


3.5. 


Pistolas aerográficas 


¿Qué diferencias de componentes y de regulación pre- 
sentan las pistolas HVLP respecto a las convencionales? 


Enumera los requisitos mínimos de una instalación 
para poder trabajar con pistolas HVLP. 


¿Por qué no se aconseja utilizar disolventes haloge- 
nados ni decapantes para la limpieza de la pistola si 
deshacen muy bien los restos de pintura? 


Realiza un esquema de los tipos de pistolas que cono- 
ces. 


¿Qué ventajas ofrece la reducción de presión de las 
pistolas HVLP respecto a la empleada en las pistolas 
convencionales? 


En la preparación de las pistolas HVLP, ¿qué operación 
previa hay que realizar que no necesitan las de tipo 
estándar? 


¿Qué problema evitan las pistolas de ionización? 


¿Por qué se producen las cargas estáticas que atraen 
el polvo sobre la superficie a pintar? 


Enumera tres tipos de pistolas diferentes para aplicar 
productos diferentes a las empleadas para la pintura 
de acabado. 


A pesar de continuar empleando el nombre de pren- 
saestopa, ¿qué material se emplea actualmente para 
este cometido? Razona los motivos. 


Busca en una ficha de producto la presión de apli- 
cación recomendada para una pintura aplicada con 
pistola de gravedad y de succión, ¿son las mismas? 
Razona la diferencia. 


Investiga y compara las características de una pistola 
manual respecto a otra automática. 


Realiza una ficha completa de una pistola, desmon- 
tándola, comprobando su total limpieza y colocando, 
lógicamente, todas las piezas desmontadas. Realiza 
una fotografía y pon los nombres de cada pieza. 


Realiza una tabla con las características principales de 
sus componentes en la que se incluyan datos como 
materiales, diámetros, pasos, etcétera. 


Monta la pistola lubricando las partes roscadas, com- 
prueba su estanqueidad y realiza su equilibrado con 
disolvente coloreado. Anota cualquier anomalía que 
pueda aparecer y proponle a tu profesor alternativas 
para su eliminación. 
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3.28. 


3.29. 


3.6. 


3.7. 


3.8 


Razona el motivo por el que los fabricantes de pistolas 
recomiendan cambiar el pico y la aguja por pares o al 
menos que no exista una diferencia significativa de uso 
entre ambas piezas. 


Anota la denominación de las piezas de la figura si- 
guiente. 
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Realiza una fotografía de la boquilla de una pistola es- 
tándar y a otra HVLP. Anota las diferencias que apare- 
cen entre ellas. 


Realiza una tabla con cuatro pares de fotografías con 
diferentes aberturas del regulador; en la columna de 
la izquierda del abanico que genera la pistola vista de 
lado durante la proyección, y en la derecha el corres- 
pondiente patrón generado en el soporte. 


Compara y anota tus conclusiones sobre las ventajas 
e inconvenientes que presentan los depósitos de tres 
pistolas: una de gravedad, otra de succión y un tercer 
depósito de un sistema como el PPS. 


. Comprueba y anota la caída de presión desde el punto 


de suministro hasta la entrada de la pistola y desde 
esta a la boquilla y argumenta las variaciones. 


. Realiza el mantenimiento completo de una pistola y 


comprueba su correcto funcionamiento. 


. Comprueba el estado de la instalación de suministro 


de aire de la pistola y anota cualquier anomalía que 
puedas encontrar. 
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Los abrasivos 


CONTENIDOS 


Introducción 


4.1. Aplicaciones y tipos de abrasivos 

4.2. Constitución de un abrasivo 

4.3. Principales propiedades de los minerales abrasivos 
4.4. Minerales más utilizados 

4.5. Fabricación de un abrasivo 

4.6. Disposición del grano en el soporte 

4.7. Granulometría 

4.8. Causas del deterioro de un abrasivo 

4.9. Factores de construcción que afectan al acabado 


4.10. Factores de trabajo que afectan al rendimiento de un abrasivo 
4.11. Abrasivos tridimensionales 

4.12. Disco de láminas abrasivo 

4.13. Discos de corte y desbaste 

4.14. Superabrasivos diamantados y CBN 

4.15. Sistemas de lijado 

4.16. Ejecución del lijado por los distintos procedimientos 

4.17. Tipos de máquinas lijadoras 

4.18. Comparativa de acabados entre el lijado a máquina y el lijado 


a mano en seco 


4.19. Fijación de los abrasivos 

4.20. Otros equipos 

4.21. Proceso general de lijado 

4.22. Posibles problemas derivados del uso de abrasivos 


suministrados por dos fabricantes distintos 


Cuestiones 
Actividades propuestas 


OBJETIVOS 


» Conocer la constitución de un abrasivo. 


+ Identificar y seleccionar los equipos y útiles del lijado. 


+ Seleccionar los abrasivos adecuados. 


+ Desarrollar trabajos de lijado mediante los diferentes 
procedimientos. 


BA 


MA Introducción 


En algunas ocasiones las carreteras presentan desper- 
fectos ocasionados por el continuo paso de vehículos que 
provocan el levantamiento del asfalto. Si estos desperfectos 
son pequeños se suelen parchear, rellenando la superficie 
del agujero y comprimiendo el asfalto. Esto es una solución 
sencilla pero poco duradera, ya que, con el paso de vehí- 
culos, el asfalto se levantará de nuevo debido a la ausencia 
de una superficie lo suficientemente rugosa como para pro- 
vocar que el asfalto añadido quede fuertemente unido a la 
superficie sobre la que se aplica. La solución duradera con- 
sistiría en rayar con dureza la superficie del parche, y esto 
se consigue con unas máquinas provistas de unos rodillos 
que contienen alambres de acero, que en contacto con la 
superficie del suelo lo arañan, provocando unas ranuras lo 
suficientemente profundas como para que el asfalto pene- 
tre entre ellas y quede fuertemente ligado con la superficie, 
consiguiendo la adherencia necesaria. 


Por otra parte, cuando se añade el asfalto, a veces se hace 
en abundancia, y en el proceso de prensado, por más que se 
comprima debido a este exceso, queda una capa por encima 
del resto de la superficie que provoca un pequeño bache que 
puede ser molesto si el vehículo que conducimos pasa por él. 
Este exceso ya no se elimina, quedando un desperfecto. 


Estos ejemplos determinan la importancia que tiene 
la necesidad de un tratamiento adecuado de la superficie 
sobre la que se aplican los productos, algo muy parecido a 
lo que sucede en la reparación de automóviles. 


En la reparación del automóvil no se pueden aplicar 
los productos directamente sobre el sustrato, primero hay 
que provocar arañazos, ranuras y en esto consiste la ope- 
ración de lijado: en el arranque de material de una superfi- 
cie por métodos mecánicos, por medio de un material que 
es más duro que la superficie sobre la que se lija y pro- 
porcionando un área rugosa (sobre la que se aplicarán los 
productos de reparación), además de conseguir la unifor- 
midad necesaria de la superficie. 


Material 
40% 


Los miles de arañazos que ocasiona el lijado aumentan 
la superficie total de la capa sobre la que se va a aplicar un 
producto, obteniendo un considerable aumento de la adhe- 
rencia. 


Las operaciones de lijado constituyen uno de los pro- 
cesos más importantes de la reparación de carrocerías, en 
las que se llega a invertir entre un 50 % y un 75 % del 
tiempo del proceso de pintado de una pieza, por lo que es 
importante conocer tanto los distintos tipos de lijas como 
las herramientas de uso específico, así como los produc- 
tos que aplicamos para completar de forma adecuada la 
reparación. 


Figura 4.2. Diferencia de superficie como consecuencia del lijado. 


E 11. Aplicaciones y tipos 
de abrasivos 


Los orígenes del papel de lija se remontan en la histo- 
ria, pues el nombre de este producto procede de una varie- 
dad de pez raya llamado «lija», que debido a la aspereza 


Figura 4.1. Distribución de costes. 
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Figura 4.3. Coste del material. 
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de su piel una vez seca sirvió a los antiguos artesanos en la 
elaboración de sus productos. 


El abrasivo, normalmente llamado «lija», es utilizado 
en sus diferentes variedades, y en múltiples operacio- 
nes en la reparación del automóvil. Es precisamente por 
estas razones por las que se hace necesario el estudio del 


El Limpiar los puntos de oxidación en aquellas zonas 
donde la protección anticorrosiva haya desaparecido. 


4.Los.abrasivos 


proceso de lijado y del abrasivo para determinar adecua- 
damente el tipo de papel que se va a utilizar, así como los 
equipos necesarios, ya que con diferentes tipos de abrasi- 
vos se obtienen distintos acabados. 


Las principales aplicaciones del lijado pueden resu- 
mirse en el proceso que mostramos a continuación. 


[EJ Eliminar puntos de soldadura en las zonas en las que la 
sustitución de piezas hace necesario el uso de equipos de 
soldadura. 


EJ Eliminar pintura en las zonas donde por el tipo de 
reparación es necesaria la eliminación de esta para 
trabajar con los equipos de soldadura multifunción. 


EJ Quitar metal dañado en áreas donde el ataque de la 
corrosión es tan fuerte que se hace necesario un lijado 
agresivo para eliminar partes de metal irrecuperables en 
la reparación. 
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El Dar forma a las masillas: EJ En aparejo. Preparación de este E En pinturas de acabado en los 
moldearlas y adaptarlas a producto para que la pintura de acabado casos en los que sea necesaria la 
los contornos y formas de la se adhiera y desarrolle sus cualidades eliminación de pulverizados, polvo, 
carrocería. cosméticas. pequeños descolgados, etcétera. 


El] Creando pequeñas microfisuras para que aumente El En pinturas de acabado para regenerar la superficie 
la superficie de agarre de la pintura para evitar su de la última capa y recuperar todo su brillo, pulido y/o 
desconchado posterior. abrillantado. 


Mayor aspiración 
Mayor vida útil del abrasivo 
Entorno de trabajo más limpio 


Figura 4.4. Evolución de los discos abrasivos durante los últimos años. 
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A Los abrasivos 


Básicamente existen cuatro tipos de abrasivos: 


Tabla 4.1. Tipos de abrasivos 


Modelos 


Los abrasivos flexibles: se 
presentan en gran variedad de 
formas como los rollos y pliegos 
de lija, bandas de lija, discos de 
lija, discos de láminas lijadoras, 
manguitos de lija, estrellas de lija, 
etcétera. 


Los rígidos o semirrígidos: se 
presentan en una gama muy amplia 
de herramientas, como son discos 
(de corte, desbaste, etc.), muelas 
(en gran variedad de formas), fresas, 
etcétera. 


Los abrasivos de vellón o 
tridimensionales: existen diferentes 
tipos de productos, rollos, 
almohadillas y hojas. 


Los superabrasivos (diamantados 
y CBN): estos pueden adaptarse 

a cualquier forma geométrica y 
poseen gran agresividad de corte y 
abrasión. 


En la reparación de automóviles los más utilizados 
son los abrasivos flexibles y los tridimensionales. 


E 12 Constitución de un abrasivo 


Los abrasivos normalmente se componen de un 
soporte, más o menos flexible, en el cual se han fijado gra- 
nos abrasivos mediante un agente aglomerante. 


A la familia de este producto pertenecen las bandas 
abrasivas, los rollos abrasivos, las hojas, las tiras y los dis- 
cos abrasivos. Estos productos se fabrican con 4 o 5 com- 
ponentes diferenciados. 


e Soporte. 
+ Aglomerante base. 


e Grano abrasivo. 


+ Aglomerante de superficie. 


e Opcional: capa adicional de sustancia activa. 


Antiembazante  Aglutinante 2 Mineral Soporte 


Aglutinante 1 


Figura 4.5. Composición de un abrasivo. 


EE 42.1. Soporte 


Es el elemento sobre el que colocamos el mineral; 
debe ser plano, flexible y fabricado en papel, tela, fibra 
o en láminas de plástico. La elección del tipo de soporte 
en fabricación está en función del tipo de superficie y de 
la dureza del material sobre el que se va a trabajar. Los 
soportes más habituales son: 


e Papel. 

e Tejidos de algodón. 

+ Combinación de tela y papel. 
e Fibra. 


e Fibra vulcanizada (exclusivamente en discos de 
fibra con montaje en amoladoras angulares). 


+ Soporte metálico. 


EE Papel 


Estos soportes están clasificados y simbolizados por 
las letras A, B, C, D, E, F y G. Las letras definen el gra- 
maje del papel (es decir, peso en 2/m?). 


Figura 4.6. Rollos de papel. 
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BA 


El papel utilizado para la fabricación de herramientas 
abrasivas debe cumplir estrictamente las especificacio- 
nes con las que ha sido diseñado (resistencia a la trac- 
ción, flexibilidad, adhesión, etc.). Su fabricación está 
normalizada y se identifica con una letra en función de 
su peso: 


e A (70 g/m?): muy ligero y flexible. Se utiliza para 
trabajos de acabado a mano tanto en seco como en 
húmedo. Tiene gran facilidad para adaptarse a los 
contornos. 


e B (100 g/m”): algo más resistente y menos flexible 
que el peso A. Se utiliza, igual que el anterior, para 
trabajos de acabado a mano tanto en seco como en 
húmedo. Tiene gran facilidad para adaptarse a los 
contornos. 


e C (120 g/m?): más resistente y menos flexible que el 
peso B. Se utiliza para lijado a mano tanto en seco 
como en húmedo y en pequeñas lijadoras portátiles. 
Lijado intermedio y fino. 


+ D (150 g/m?): más resistente y menos flexible que 
el peso C. También se utiliza para el lijado a mano 
tanto en seco como en húmedo y para el lijado inter- 
medio y grueso en pequeñas lijadoras portátiles. 


+ E (220 g/m”): más resistente y menos flexible que 
el peso D. Se utiliza generalmente para rollos, ban- 
das y discos en los que se precisa alta resistencia al 
desgarro. 


e F (300 g/m”): es el papel más resistente y menos 
flexible. Se utiliza en rollos para pulir y bandas. 


e G: es un papel muy grueso especial para trabajos de 
resistencia mecánica muy elevada. 


Para los trabajos en húmedo, los papeles pueden ser 
tratados con productos resistentes al agua y a los refrige- 
rantes. 


Mineral: 
Adhesivo 2: resina carbono de silicio 
A20; (314) 
No hay antiembazante 
Soporte: a Adhesivo 1: resina 
Papel saturado latex waterproof 


Figura 4.7. Aplicaciones: lijado al agua de pinturas y aparejos. 


TRATAMIENTO Y RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES 


Soporte tipo C. El rango de los granos es de P-80 a 
P-500, adecuados para la eliminación de pintura vieja y el 
lijado de masillas y aparejos. 


| 


Estearato: ayuda a evitar embazamiento Adhesivo 2: resina 


Soporte: papel, tipo C Adhesivo 1: resina 


Mineral: óxido de aluminio 


Mineral: 


Adhesivo: resina óxido de aluminio 


Soporte: papel, tipo E Adhesivo 1: resina 
Figura 4.8. Soporte tipo E. Desbarbado a máquina de grandes 


cantidades de material. 


EEE Telas 


Los soportes de tela son más duraderos que los de 
papel ya que ofrecen mayor resistencia a los desgarros y 
pueden curvarse y doblarse con mayor facilidad durante 
su uso. Se utilizan fundamentalmente para el mecanizado 
de metales. La característica más importante consiste en 
que no se exfolia y no se divide en láminas. Igual que el 
papel, su fabricación está normalizada y se identifica con 
una letra en función de su peso: 


è F: soporte de algodón muy flexible (más ligero y flexi- 
ble que el J y hoy con mucha más difusión que este). 
Apto para operaciones de pulido y óptimo para aca- 
bado de piezas curvas, perfiles especiales y molduras. 

+ H: soporte de poliéster, muy resistente, rígido y 
totalmente impermeable. Indicado para trabajos 
muy duros donde se usan refrigerantes como tala- 
drinas e incluso agua en determinados casos. 


e J: soporte de algodón muy ligero y flexible. Se uti- 
liza cuando es más importante el acabado y la uni- 
formidad de la superficie que el poder de arranque. 
Es ideal para acabados y suavizados. 


e T: soporte de poliéster muy resistente y flexible. Se 
utiliza en operaciones de desbaste y esmeril. Resis- 
tente al agua. 


e W: soporte de algodón grueso impermeabilizado. Se 
utiliza en herramientas de pulido y acabado. 
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A Los abrasivos 


estrecha o el lijado con banda ancha de maderos y 
tableros aglomerados. 


e X: soporte de algodón grueso, resistente y relativa- 
mente más rígido con relación al tipo. 


e J: es utilizado en herramientas de grano grueso para 
eliminación de material. Se caracteriza por una pro- 
ductividad constante, acabados relativamente bue- 
nos y una larga duración. 


e Y: soporte más fuerte y resistente a desgarros longi- 
tudinales que las otras telas y se utiliza en produc- 
tos diseñados para aplicaciones extremas, tales como 
el rectificado de herramientas portátiles con banda 


Figura 4.9, Abrasivos de tela. 


Tabla 4.2. Tipos de soportes y aplicación 


Soporte Descripción 


Papel-A Aprox. 95 g/m? 


Papel-B Aprox. 105 g/m? 


Papel-C Aprox. 110 g/m? 


Papel-D Aprox. 130 g/m? 


Papel-E Aprox. 250 g/m? 


Papel-F Aprox. 300 g/m? 


Papel-G Aprox. 400 g/m? 


Ejemplos de aplicación 


Lijado manual 

Lijado manual 

Lijado manual 

Lijado manual y a máquina 
Lijado a máquina 

Lijado a máquina 


Lijado a máquina 


Tejido JF Ligero y altamente flexible 


Lijado manual y a máquina de piezas muy perfiladas 


Tejido J 


Ligero y flexible 


Tejido XF Pesado y flexible 


Tejido X Pesado y sólido 


Tejido Y Pesado y muy sólido 


Tejido Z Pesado y muy sólido 


Lijado manual y a máquina de piezas perfiladas 
Máquina eléctrica 

A máquina de cantos y cuerpos en rotación 

A máquina de cantos y cuerpos en rotación 


Lijado a máquina 


m E E Combinación de tela y papel 


El problema de los soportes de papel reside en que los 
granos abrasivos gruesos (P-26, P-28, P-20, etc.) se exfo- 
lian con facilidad. Por este motivo, se combinan la tela y 
el papel, consiguiendo un soporte que aglutina las carac- 
terísticas de ambos elementos obteniendo un producto de 
calidad. 


Figura 4.10. Combinación de tela y papel. 
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Tejido-JF 


0 CX-polycotton 


Tejido Y-Z 


Resistencia al desgarro 


Figura 4.11. Clasificación de los soportes de papel y tejido en relación con la resistencia al desgarro y la flexibilidad. (Cortesía de Klingspor.) 


EEE Fibra vulcanizada + No es posible su utilización en el lijado plano de 
la superficie, ya que su uso debe realizarse con un 
Es un compuesto de papel y láminas de plástico pro- ángulo de 15-35°. 


cesado químicamente, que constituye un material duro y 
tenaz. Sus principales características son: 


— yw 


e Buenas propiedades mecánicas, estabilidad dimen- 
sional y resistente a la temperatura. 


è Se utiliza fundamentalmente para el desbarbado de 
cordones de soldadura y la eliminación de puntos 
de óxido. 

e Se distingue con facilidad por el espesor (normali- 


zado 0,6 mm, 0,8 mm, 1 mm) y por el grosor de sus 
granos (P-26, P-28, P-24..., P-220). 


Figura 4.13, Lijado con abrasivos rígidos. 


Adhesivo 2: resina 
Figura 4.12. Abrasivos rígidos. A 
> sái Soporte: fibra compuesta por ; r 
Los aspectos negativos son los siguientes: Paay láminas de plastos Adhesivo 1: resina 


e Su escasa flexibilidad. Figura 4.14. Para el desbarbado y arranque de material. 


TRATAMIENTO Y RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES 
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Figura 4.15. Discos de fibra. 


EE 1422. Aglutinante 


En la fabricación del abrasivo es necesario fijar el 
grano por una parte al soporte y por otra los granos entre sí 
para evitar el desprendimiento y la pérdida de eficacia del 
lijado. El material utilizado para fijar los granos se llama 
aglutinante o adhesivo y se aplica en dos capas. 


En la primera capa, se deposita una cantidad de adhesivo 
sobre el soporte que hace que los granos se fijen sobre este. 


La segunda recubre una parte del grano, de esta forma, 
queda sujeto entre sí, evitando su caída. Esta capa es la que 
realmente lo sujeta. 


Si el espesor que se deposita de adhesivo fuera exce- 
sivo, los granos quedarían tapados por el aglutinante y el 
poder de corte quedaría entonces mermado. 


Si, por el contrario, la capa depositada es menor de lo 
normal, los granos no se fijan adecuadamente al soporte y 
se produce la pérdida del grano. 


La constitución o estructura es de dos naturalezas dife- 
rentes: 


e Colas orgánicas. 


+ Resinas sintéticas. 


m m E Colas orgánicas 


Son extraídas de ciertas sustancias procedentes de res- 
tos orgánicos como la piel, los huesos y los cartílagos. Estos 
restos son cocidos en agua y, cuando se produce la evapo- 
ración de esta, solidifican obteniendo un buen adhesivo. La 
cola más apreciada es la obtenida de la vejiga natatoria del 
esturión. Como contrapartida, y debido a la sensibilidad de 
este adhesivo al agua, en contacto con ella se descompone. 
Entre sus principales características se encuentran: 


+ Buen poder de adhesión. 
e Sensibilidad al calor y al agua. 


e Buena flexibilidad. 


e Se recomienda para lijar en seco a mano y en traba- 
jos en fase de acabado. 


E E E Resinas sintéticas 


Utilizadas para la fijación de los granos abrasivos al 
soporte, son de origen epoxídico o fenólico y de natura- 
leza termoendurecible o termoestable, lo que les propor- 
ciona una excelente resistencia al agua. Sus principales 
propiedades son: 

+ Totalmente insensibles al agua. 

è Excelente poder de adhesión. 

e Tienen poca flexibilidad. 

e Se recomiendan para su uso al agua y a máquina, y 

para la eliminación de material. 

Las capas pueden ser iguales o diferentes: 


e Cola-cola. 

e Cola-resina, 

e Resina-resina. 

Para las operaciones de acabado es recomendable el 
uso de aglutinantes a base de cola, ya que los aglutinantes 
sintéticos carecen de flexibilidad y en estas operaciones es 


necesario que el abrasivo se adapte a la forma que se desea 
conformar. 


Por el contrario, el elevado poder de adhesión de los aglo- 
merantes sintéticos los hace aptos para someterlos a grandes 
esfuerzos mecánicos (lijado de soldaduras) e insensibles a 
la humedad, por lo que se usan también en el lijado al agua. 


EE 423. El mineral 


En la fabricación de abrasivos, los granos de mineral 
empleados se seleccionan por su grado de dureza, durabi- 
lidad, resistencia al calor, sus características de rotura y la 
forma de las partículas. 


Los minerales más utilizados en la fabricación de 
abrasivos son los siguientes: 
e Naturales: 
— Sílice. 
— Granate. 
— Esmeril. 
— Diamante. 
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e Sintéticos: 
— Óxido de aluminio. 
— Carburo de silicio. 
Estos minerales se obtienen como productos de ori- 
gen sintético (carburo de silicio o carborúndum, y óxido 


de aluminio o corindón) o extraídos de la naturaleza como 
la piedra, el granito, el esmeril y el diamante. 


Hoy en día solo se usan los sintéticos en la repara- 
ción del automóvil por tener unas características físicas 
más aptas para el lijado. 


Antes de entrar en el estudio de los minerales con- 
viene recordar algunos conceptos básicos sobre las propie- 
dades de estos materiales. 


Óxido de 
aluminio 


0.60 
XI 


6,8-7,0 8,5-9,0 7,5-8,5 9,4 9,5 10,0 


Figura 4.16. Esquema de la naturaleza de los minerales abrasivos 
más comunes. 


Piedra Granito Carburo 


de silicio 


Esmeril Diamante 


EE 4.2.4. Capa adicional de sustancia activa 


Las capas adicionales de sustancias activas se com- 
ponen de sustancias activas con excipientes de apoyo al 
lijado y le proporcionan a la herramienta abrasiva caracte- 
rísticas que, por un lado apoyan el proceso del lijado y, por 
otro, aumentan la durabilidad de este. 


EE 17.5. Revestimiento de estearato 


El estearato en un abrasivo revestido reduce enorme- 
mente el embozamiento del abrasivo y se adecúa principal- 
mente a la aplicación de superficies lacadas de gran calidad. 
El mecanizado de superficies blandas, que bajo la influen- 
cia de calor desprenden sustancias pegajosas, como por 
ejemplo pinturas, lacas y barnices, suele provocar un embo- 
zamiento prematuro, rellenando esa sustancia pegajosa los 
microespacios intermedios entre grano y grano. 


TRATAMIENTO Y RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES 


Esto hace que los granos abrasivos estén práctica- 
mente cubiertos e inservibles ya que la parte afilada ya 
no asoma. Para evitar ese efecto negativo y ralentizarlo 
al mismo tiempo se puede aplicar una capa de sustancia 
activa adicional, una capa antiadherente, el estearato. 


EE 425. Multibond 


Igual que la capa adicional de estearato, la capa de Mul- 
tibond se aplica en un paso de producción adicional y por 
encima del aglomerante de superficie. El Multibond consi- 
gue un lijado refrigerado en el mecanizado de acero inoxi- 
dable y aceros de alta aleación y gracias a ello aumenta la 
tasa de remoción y la durabilidad de la herramienta abrasiva. 


EE? Antiestático 


Debido a la fricción entre diferentes materiales durante el 
proceso del mecanizado se origina necesariamente un inter- 
cambio de electrones y con ello una separación de carga, que 
en materiales no conductores como por ejemplo la masilla 
puede conllevar una descompensación en las diferencias de 
carga. En estos casos se añade un principio activo antiestá- 
tico al abrasivo, que ayuda a que la carga eléctrica originada 
se canalice a través del abrasivo y de la máquina. Se evitará 
que el polvillo y la viruta del lijado se queden pegados a la 
pieza mecanizada, a la banda abrasiva o a la máquina. 


M3. Principales propiedades 
de los minerales abrasivos 


Los fabricantes buscan determinadas propiedades en 
los minerales para la fabricación de los abrasivos. Estas son: 


e Dureza. 

e Friabilidad. 

e Tenacidad. 

e Grado de corte. 


EE 431. Dureza 


Es la propiedad de los materiales que define la resis- 
tencia que oponen a ser penetrados por otros de forma y 
dimensiones normalizadas. Se entiende, asimismo, como 
la resistencia que opone un cuerpo a ser rayado por otro. 
La dureza del material se mide en la escala de Mohs 
(Figura 4.17), que fue desarrollada por un geólogo así 
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E A. Los abrasivos 


Tabla 4.3. Dureza de minerales 


MINERAL 


Nombre Composición Color Dureza Mohs 


NATURALES 


Esmeril AlO, Feo Negro mate 8,5-9 
Granate S,O, Feo, ALO, Rojo anaranjado 7,5-8,5 
Diamante C. Óxidos metálicos Depende del óxido 10 


SINTÉTICOS 


CO CI 


Al¿O, casi puro 


Óxido de aluminio 


Carburo de silicio 


Óxido de zirconio 


Óxido cerámico 9,4-9,7 


llamado. Esta escala está formada por 20 minerales orde- i 
nados por su grado de dureza, desde el más blando (el ma 4.3.3. Tenacidad 


talco) al más duro (el diamante). Es la propiedad de los materiales que les permite resis- 
tir los esfuerzos de rotura o deformación. Da idea de la 
capacidad de un mineral de absorber energía antes de rom- 
perse. 


Blando 
1 Talco 


2 Yeso 

3 Calcita 

4 Fluorita 

5 Apatito 

6 Feldespato 
7 Cuarzo 

8 Topacio 

9 Corindón 


10 Diamante inoxidable 
Duro 


Figura 4.17. Escala de Mohs. 


Aceros 
de calidad 


Acero 


EE 4.3.2. Frabilidad 


Expresa la propiedad que tienen los minerales abra- Tenacidad 
sivos de romperse al choque contra el material que se va 
a reparar, presentando después de la rotura nuevas aristas Figura 4.18. Clasificación de los granos abrasivos en relación con 
muy vivas aptas de nuevo para el lijado, manteniendo un la dureza, la tenacidad y sus principales campos de aplicación. 
poder de corte constante. (Cortesía de Klingspor.) 


TRATAMIENTO Y RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES 


MA 434 Grado de corte + Muy tenaz (75 %) y resistente al choque. 


e Tiene tendencia al arromamiento (el mineral pierde 


Determina el afilado de las aristas del grano. Tiene : 
sus aristas y se redondea). 


gran importancia debido al tipo de raya que genera sobre 
el material que se aplica. La elevada tenacidad de este mineral hace que sus gra- 


nos abrasivos, en continuo rozamiento, se redondeen en 
lugar de romperse, dejando rayas anchas y poco profun- 


E 44, Minerales más utilizados das, lo que permite lijar sin dificultad materiales blandos. 


Para abrasivos revestidos se pueden utilizar seis dife- 
rentes tipos de granos abrasivos: 


Al203 


e Corindón (óxido de aluminio). 
e Carburo de silicio. 

e Corindón de zirconio. 

e Corindón cerámico. 


+ Granos aglomerados. 


+ Esmeril. 


Figura 4.20. Mineral de corindón. 


Figura 4.19. Distintos minerales de corindón y carburo de silicio. O . 


Figura 4.21. Disco abrasivo laminado de corindón. 
EE 4.4.1. Corindón 


Abrasivo muy tenaz, recomendable para produc- 


EE 447. Carburo de silicio 


tos ferrosos. Es muy eficiente en la limpieza de metales También llamado carborúndum, este mineral es de 
ocasionando un gran anclaje y generando con esto mayor origen sintético. Se descubrió a finales del siglo pasado 
adherencia, cuando se intentaba obtener el diamante artificial. 

Su componente básico es el óxido de aluminio, por lo 
que a veces también es llamado así. SiC 


No se encuentra en estado natural, por lo que su fabri- 
cación es sintética y para ello se utiliza bauxita triturada 
y mezclada con pequeñas cantidades de coque y hierro. 
Cuando está fundido, se añade titanio o cromo para conse- 
guir diferentes calidades. 


Sus principales características son: 


e Esquinas y aristas redondeadas. 
e Dureza: 9,4 en la escala de Mohs. Figura 4.22. Mineral de carburo de silicio. 
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A ES 


Se fabrica a base de arena y carbón, y sus principales 
características son: 


e Dureza: 9,7 en la escala de Mohs. 

e Tenacidad (55 %). 

e Presenta aristas muy vivas y angulares. 

e Estas aristas provocan rayas estrechas y profundas. 

Este material es el adecuado para trabajar con materia- 
les duros, pues se rompe con facilidad debido a su escasa 
tenacidad, pero esta rotura de los cristales del mineral pro- 
voca nuevos perfiles alargados y puntiagudos que le permite 
seguir lijando con la misma intensidad (poder abrasivo). 

Una de las diferencias entre ambos abrasivos es la profun- 
didad de corte. Como podemos comprobar en la Figura 4.23, 


se obtiene la misma profundidad con un grano P-150 de 
óxido de aluminio que con un P-220 de carburo de silicio. 


EE 4.43. Corindón de zirconio 


Se trata de un corindón modificado con un 25 % hasta 
un 40 % de óxido de zirconio, que le confiere una altísima 
tenacidad y permite un gran rendimiento en operaciones 
de desbaste. 


Extremadamente duro, con alto índice de remoción y 
fragmentación. Gran capacidad para formar aristas cortantes. 


Óxido de aluminio 


Micras 


800 600 400 360 320 280 240 220 180 150 120 100 
Figura 4.23. Profundidad de corte. 


Figura 4.24. Granos aglomerados. (Cortesía de Klingspor.) 


EE 444 Corindón cerámico 


Extremadamente tenaz, con pequeñas adiciones de 
las denominadas «tierras raras» y una compleja estructu- 
ra policristalina. Se trata de la última generación de co- 
rindones, con características muy diferenciadas de los 
corindones tradicionales, electrofundidos. Posee un enor- 
me poder de corte, exhibiendo un muy alto rendimiento 
en desbaste. 


1445. Granos aglomerados 


Aparte de estos granos también existen los llamados 
granos aglomerados. No se trata de un tipo de grano defi- 
nido, sino de una mezcla de granos abrasivos que se com- 
ponen de aglomerantes sintéticos y granos de corindón o 
de SiC y que transforman un único grano. Los aglomera- 
dos solo se emplean en bandas abrasivas. 


La ventaja de los granos aglomerados es que logran 
desde el principio hasta el final del proceso del lijado una 
fuerza de remoción constante. El grano gastado se des- 
prende del aglomerado y le hace sitio al grano afilado y sin 
gastar. La meta es conseguir una imagen de lijado regular 
mediante una tasa de remoción continua y una durabilidad 
extremadamente alta. 


N.°? grano 
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Tabla 4.4. Características de los granos abrasivos y su comportamiento durante el lijado. (Cortesía de Klingspor.) 


Dureza/ 


Prone arano tenacidad 


Composición 


Carburo de 
silicio (SiC) 


Muy duro / 


Cristalino 
menos tenaz 


Características / Comportamiento de desgaste 


Muy afilado, muy frágil, microdesgaste 


U? y 


Corindón 
(óxido de 
aluminio) 


Duro /tenaz Cristalino, irregular 


Óxido de 
zirconio 


Duro / muy 


enz Cristalino, regular 


Granos cuneiformes y en bloque, macrodesgaste 


Granos cuneiformes, en bloque y con forma de gota / 
microdesgaste, autoafilantes 


Óxido 
cerámico 


Duro / muy 


en Microcristalino 


EE 446. Esmeril 


Este mineral fue antiguamente el más utilizado. Es 
una variedad impura del corindón, cuyas característi- 
cas dependen de las proporciones de aluminio, silicio y 
óxido de hierro que contenga. Su dureza se sitúa en torno 
a 8 en la escala de Mohs y tiene una tenacidad muy alta. 
Debido a la fabricación de abrasivos artificiales su empleo 
es mínimo. 


Figura 4.25. Mineral de esmeril. 
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Granos muy afilados y picudos / microdesgaste, autoafilantes 


M5. Fabricación de un abrasivo 


En la fabricación del abrasivo, se decide la elección 
del soporte, la selección del mineral, su tamaño y la colo- 
cación de los granos de mineral sobre el soporte. 


Según las características del material que se vaya a 
lijar se proporciona al abrasivo una estructura de grano 
abierto o bien de grano cerrado. En la fabricación del abra- 
sivo se siguen los siguientes procesos. 


En la primera fase se decide el tipo de soporte sobre 
el que se va a colocar el mineral y se fija a él en forma de 
bobina. 


A continuación, el soporte pasa por una impresora, 
donde en el reverso se imprimen los datos al abrasivo 
que se va a fabricar (por ejemplo, el tamaño del grano). 
Después pasa por la primera fase de encolado donde se 
aplica el aglutinante adecuado (colas naturales para el 
lijado a mano o resinas sintéticas para el lijado al agua y a 
máquina) sobre el que va a quedar adherido el grano. 
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En la siguiente fase, se fijan los granos abrasivos al 
soporte, para ello existen dos: 


e Por gravedad. 


e Electrostáticamente. 


EE 45.1. Por gravedad 


En este método, el grano es depositado de forma con- 
trolada sobre el soporte adhesivo. El mineral cae sobre el 
soporte con la primera capa de adhesivo aplicada sobre 
este, sin orientación definida y sus aristas pueden quedar 
más o menos orientadas. 


Recubrimiento electrostático 


Figura 4.26. Posición de los granos según el método empleado. 


EE 45.2 Electrostáticamente 


Por medio de este proceso, se consigue orientar los 
granos de mineral de forma que sus aristas queden orien- 
tadas hacia la superficie de corte, lo que permite un mayor 
poder abrasivo y una colocación del grano más homogé- 
nea. En la parte superior de la Figura 4.26 se representan 
los granos depositados electrostáticamente y en la inferior 
los depositados por gravedad. 

Normalmente, el método más empleado es este: el soporte 
pasa por un campo electromagnético (donde se encuentran 
los granos de mineral, ascendiendo el grano y quedando 
unido al soporte por medio del aglutinante) (Figura 4.27). 


Cinta de transporte 


Figura 4.27. Colocación electrostática. 


Disposición del grano 
en el soporte 
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De aquí pasa al horno, donde se produce el secado del 
aglutinante. A continuación del secado se hace pasar el 
soporte por la siguiente fase de encolado. Esta sirve para 
unir los granos de mineral entre sí y evitar de esta manera 
el desprendimiento del grano. Posteriormente se pasa de 
nuevo por un horno donde se producirá el secado defini- 
tivo. En la fase posterior se añade al abrasivo una capa de 
estearatos de cinc, cuya misión es evitar el embazamiento 
de la lija, una de las causas de su deterioro. Este producto 
cumple una misión de lubricación, permitiendo una eva- 
cuación más eficaz del polvo del lijado y reduciendo de 
esta manera el embazamiento (Figura 4.28). 


Finalmente, se obtienen grandes bobinas del abrasivo 
que es necesario troquelar en los diferentes formatos uti- 
lizados en el taller de reparación, hojas, discos, pliegos y 
rollos (Figura 4.29). 


E 46. Disposición del grano 
en el soporte 


Independientemente del tipo de abrasivo elegido, es 
posible otra clasificación en función de la cantidad de grano 
que se deposita sobre el soporte; así puede distinguirse 
entre: 


e Grano abierto (baja densidad de grano). 


+ Grano cerrado (alta densidad de grano). 


EE 45.1. Grano abierto 


En este caso, el grano ocupa 
entre el 50-75 % de la superficie 
del soporte, dejando grandes 
espacios libres entre los granos. 
De esta forma, en el lijado, el 
polvo ocasionado es despedido 
entre estos huecos impidiendo 
que se embace. Se utiliza para 
el lijado de materiales como 
masillas. 


EE 45.2. Grano cerrado 


A diferencia del anterior, la 
disposición de los granos sobre 
el soporte es completa al 100 %. 

Por esta causa, el acabado 

es de más calidad, por lo 

que suele utilizarse en las 

operaciones finales de la 
reparación. 


E 47. Granulometría 


Los minerales extraídos de la naturaleza o fabricados 
sintéticamente son triturados por medio de máquinas, y en 


—— Soporte —— Encolaje —— 


Desenrollado 
Impresora 


Tolva con mineral 


electrostática 
del mineral 


Mineral 


— Antiembazante —— 


Antiembazante Secado Enrollado 


intermedio final 


Figura 4.28. Fabricación de un abrasivo. 
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Figura 4.29. Primera capa de encolado de mineral. (Fábrica de abrasivos Mirka.) 


función del grado de la trituración se numeran de la mane- 
ra que se puede observar en la Tabla 4.5. 


Tabla 4.5. Tamaños de grano incluidos en la escala 

de granulometría FEPA 
P-12 | P-36 | P-100 
P-120 


P-500 
P-600 


P-20 P-50 P-150 P-320 P-800 
P-24 P-60 P-180 | Paso | P-1000 


P-1200 


La numeración que se observa en la tabla anterior es 
importante, ya que determina el tamaño del grano que está 
fijado sobre el soporte y sirve para identificar su poder 
abrasivo. De tal forma que cuanto más alto sea el número, 
más fino será el acabado. 


El soporte, en la parte posterior, lleva impreso este có- 
digo que identifica el tamaño del grano y se clasifica pa- 
sando los granos abrasivos por un tamiz de una pulgada 
cuadrada, con un determinado número de hilos. Así, el mi- 
neral es pasado por una serie de tamices, separándose de 
forma progresiva según su tamaño. Si un abrasivo lleva 
impreso el código 100 significa que sus granos pasan por 
el tamiz de una pulgada cuadrada que tiene 100 hilos dis- 
tribuidos en este tamiz, y que estos granos no pasan por 
el de 120 y a su vez los de 80 quedan retenidos por el ta- 
miz de 100. 


Este sistema de separación y clasificación del grano es 
válido para los granos numerados del 12 al 220. A partir 
del 240 hasta el 1200, la manera en que se separan los gra- 
nos es por decantación, las partículas se depositan en un 
líquido y caerán en el fondo a distinta velocidad de sedi- 
mentación, clasificándose en función de su peso y tamaño. 
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Evidentemente, el 100 % de los granos abrasivos no 
siempre corresponde a la numeración indicada. Depen- 
diendo de los fabricantes y de la entidad a la que pertene- 
cen se aproximarán más o menos a este porcentaje. 


Para los fabricantes de abrasivos, es importante deter- 
minar con la mayor exactitud posible que los granos depo- 
sitados sobre un abrasivo corresponden realmente a la 
numeración indicada en el soporte, de tal forma que todos 
sigan unos criterios homologados, permitiendo al usuario 
reconocer la calidad del producto adquirido. 


Para facilitar esta tarea la FEPA (Federación Euro- 
pea de Productos Abrasivos) creó un código, por el cual, 
todos los fabricantes que se reúnen bajo estas siglas deben 
marcar sus abrasivos con la letra «P» antes del número 
correspondiente al grano abrasivo indicado en el soporte. 
Otros fabricantes (como los americanos) están reunidos en 
otra entidad (ANST) en la que no se sigue este criterio tan 
estricto. Sus productos no consiguen la misma calidad que 
la norma FEPA, por lo que en caso de adquirir lijas que no 
contengan el código «P» es importante conocer la equiva- 
lencia entre una entidad y otra. 


La granulometría y otros factores afectan al acabado 
(Figura 4.30). La medida de la rugosidad indica cómo de 
profundos son los arañazos y si es necesario seguir lijando 
la superficie. 


Figura 4.30. Granulometría y acabado. 


En el automóvil se acepta una rugosidad de cinco 
micras para poder pintar en bicapas. 


E 


Valles profundos pero menos 
numerosos: buena adhesión. 


Crestas elevadas pero poco 
numerosas: adhesión pobre. 


Valles intermedios con crestas 
redondeadas: adhesión de buena 
a excelente. Perfil típico creado 
por la mayoría de los procesos 
de lijado. 


AAA: 


Figura 4.31. Efecto de los arañazos de los abrasivos sobre la 
adhesión de los productos de preparación. 


TRATAMIENTO Y RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES 


En la Tabla 4.6 se detallan las diferencias del tamaño de 
las partículas de mineral entre la norma ANSI y la FEPA. 


Tabla 4.6. Comparativa del tamaño del mineral entre las normas 
FEPA y ANSI 


En la reparación del automóvil es recomendable el uso 
de lijas con la letra «P» impresa en el soporte, que por repre- 
sentar una calidad homologada con una uniformidad del 
grano más homogénea aseguran un acabado de más calidad. 


En la Figura 4.32 se compara el tamaño medio del 
grano de una lija P-500 de 30 micropulgadas con una 
A-500 que tiene un tamaño de 18 micropulgadas. 


Como vemos en el gráfico la equivalencia de una 
lija A-500 corresponde a una P-1000, por el tamaño de 
partículas. 


Como consecuencia de estas diferencias de tamaño de 
partículas entre las dos normas, comprobamos que la cali- 
dad del acabado es superior en la norma FEPA. 


A continuación se muestra la Tabla 4.7 que nos sirve 
de referencia entre el abrasivo normal de granulometría 
americana y el abrasivo tipo «P» europeo. 


Otro dato que debemos considerar consiste en relacio- 
nar, de una manera aproximada, la conexión entre el número 
de grano y su tamaño real en micras, según se detalla en la 
Tabla 4.8. 
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Tabla 4.8. Conexión entre el número de grano y el tamaño 


F 
E en micras 
El 
81 Número de grano Tamaño en micras 
E P-16 1250 
En PESA 960 
2 P-24 730 
2 
ls e 
e 
S P-36 520 
Eo 
P-1000 P-40 400 
Figura 4.32. Grano 1000 FEPA versus 500 ANSI. P-50 330 
Tabla 4.7. Equivalencia entre papel «P» y ANSI 
P-80 200 
AA == A 155 
P-120 120 
so] E 
P-180 78 
P-220 67 
P-240 58 
P-280 52 
P-320 46 
P-360 40 
P-400 35 
P-500 30 
P-600 26 
z 
P-1000 18 
oo] E 
80 
8 7] . 
E 
o E 48. Causas del deterioro 
Ed , 
E D ANSI 
o HEA de un abrasivo 
El 
339 Los motivos por los cuales un abrasivo se puede dete- 
2 riorar son los siguientes: 
220 
3 + Arromamiento: como consecuencia del lijado, la 
2 10 punta del grano se redondea y este no lija. 
050 20 250 300 350 400 450 500 550 + Embazamiento: la acción del lijado provoca que 
Grano el espacio libre entre los granos se llene de polvo y 
Figura 4.33. Acabado de la superficie, FEPA versus ANSI. suciedad. 
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4. Los.abrasivos 


M9. Factores de construcción 
e Rotura: el soporte del abrasivo se rompe. que afectan al acabado 


Mientras los granos Los factores de construcción que pueden afectar al 
continúan en contacto 


con la superficie, se acabado son el soporte, el adhesivo y el tamaño y la dispo- 

inicia la fractura sición del mineral. 

y el recubrimiento ndo cda 

desaparece, la AL > B 

banda del grano Gua 5| a Sn a Soporte 

desaparece. AS y 
> = Ba Dependiendo de la dureza de este, se pueden obtener 
| A distintos acabados, diferenciándose tres tipos: 


G SA o 


è Rígidos: no se adaptan a la superficie, sino que es la 
propia zapata la que dibuja la superficie que se lija. 


Se utiliza para realizar operaciones de elevado 
poder de abrasión, como la eliminación de cordo- 


þMieniras el proceso nes de soldadura o la limpieza de puntos de oxida- 
continúa, el disco se 3% . 
hace más pequeño ción (Figura 4.36). 
hasta que los granos d ys pa is 
desaparecen. > Semiblandos: normalmente utilizados en lijadoras 
vibratorias, de zapata rectangular, en granos abrasi- 
Figura 4,34, Esquema de la pérdida del grano. vos, bastos o semifinos. 


Figura 4.35. Deterioro de un abrasivo. 
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Se emplean en el lijado de masillas de poliéster y en 
superficies planas o semiplanas. Tienen gran poder 
de lijado aunque su acabado no es el adecuado para 
la terminación de la reparación. 


+ Blandos: este tipo de platos suelen utilizarse con 
máquinas rotoorbitales, adecuadas para conseguir 
un acabado muy fino. 


Figura 4.39. Lijado al agua y en seco. 


mE E Tamaño del mineral 


Los granos de mineral de menor numeración son los 
adecuados para el lijado basto de material, mientras que los 
de mayor numeración son adecuados para el afinado final. 


E E E Disposición del mineral 
La disposición del mineral puede ser en: 


Figura 4.36. Limpieza de cordones o puntos de soldadura. e Grano abierto. El polvo del lijado tiene espacio 
suficiente para ser evacuado en aquellos trabajos en 
los que se genera gran cantidad de este, como es el 
caso del lijado de masillas. 


+ Grano cerrado. Para los trabajos de acabado en los 
que la generación de polvo es menor y se requiere 
un mayor afinado. 


E 110. Factores de trabajo que 
afectan al rendimiento 
de un abrasivo 


Entre estos factores pueden citarse los siguientes: 


A 


Figura 4.37. Distintos tipos de zapatas rígidas. 


e Velocidad de giro. 
è Presión de trabajo. 


e Tipos de platos. 


+ Tamaño del grano. 


EE 4101. Velocidad de giro 


mm E Adhesivo La velocidad con que el grano abrasivo ataca al mate- 

Dependiendo del tipo de adhesivo utilizado en fabri- rial que estamos lijando influye de manera notable en el 
cación, puede ser apto para el lijado al agua o en secoa rendimiento del abrasivo, de tal forma que si lijamos a 
máquina. mayor velocidad obtendremos más poder de corte pero 


Figura 4.38. Si es flexible se adapta a la superficie. 
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reduciremos la vida útil del abrasivo, a la vez que provo- 
caremos mayor rugosidad de la superficie lijada. Por ello, 
es recomendable trabajar a menor velocidad. 


EE 4.10.2. Presión de trabajo 


Es la presión que ejercemos en el abrasivo sobre la 
superficie de trabajo. 


Es un error pensar que a mayor presión sobre el abra- 
sivo, mayor cantidad de material lijamos, ya que se eli- 
mina mayor cantidad de material por velocidad que por 
presión. Además, si se ejerce más presión de la adecuada, 
la vida útil del abrasivo se reduce sensiblemente, provo- 
cando más embazamiento y rugosidad superficial y en 
consecuencia un acabado deficiente. 


Por tanto, cuando se realicen operaciones de lijado, 
la presión ejercida debe ser ligeramente superior al pro- 
pio peso de la máquina, obteniendo como consecuencia un 
menor embazamiento, una menor rugosidad y mayor vida 
útil de la lija (Figura 4.40). 


EE 410.3. Platos 


Son los soportes de los discos abrasivos utilizados con 
máquinas radiales, rotoorbitales y excéntrico-rotativas. En 
el lijado a mano, estos soportes pueden ser tacos de mayor 
o menor dureza. El tamaño del soporte debe adaptarse a la 
magnitud de la reparación, pero la dureza del soporte es la 
clave de un buen acabado. 


Figura 4.40. Controlar la presión de trabajo. 


La mayor dureza del soporte permite más poder de 
corte, pero el acabado presenta más rugosidad superfi- 
cial, 


A menor dureza, mejor acabado, aunque disminuye el 
poder de corte. 


EE 410.4. Tamaño del grano 


Los granos abrasivos de menor numeración FEPA 
obtienen mayor remonición de material y peor acabado. 
Los granos de mayor numeración FEPA obtienen mejor 
acabado y menos eliminación de material. Su duración 
dependerá de los factores anteriormente descritos (Ta- 
bla 4.9). 


Tabla 4.9. Factores de trabajo que afectan al abrasivo 


Resultado del lijado 


Factores 


Aumenta 


Tipo de superficie Durabilidad 


Más fina Más corta 


Velocidad de corte val 
jo 


Disminuye 


Aumenta 


Más rugosa Más larga 


Más fina Más corta 


[a | 
i 


Tamaño del grano 


[ee] 
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Disminuye Más rugosa Más larga 
Aumenta Más fina Más corta 
Disminuye Más rugosa Más larga 
Aumenta Más fina Más corta 
Disminuye Más rugosa Más larga 
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E 1411. Abrasivos tridimensionales 


Este tipo de abrasivo (conocido como «Scotch-Brite») 
es una especie de esponja, fabricado en tres dimensiones a 
base de un entramado sintético de nailon de fibras esponja- 
das. El mineral se encuentra distribuido por la superficie del 
nailon y adherido a este gracias a las resinas de origen sin- 
tético. 


Fibra 


da S 


Resina 


Figura 4.41. Constitución del abrasivo tridimensional. 


Está diseñado como un abrasivo de grano abierto, gra- 
cias a lo cual la ventilación interior es la adecuada para 
reducir el embazamiento. Es muy flexible y además pro- 


Superficie 


Partículas 
de trabajo 


abrasivas 


Figura 4.42. Efecto amortiguador de este abrasivo. 


voca un efecto amortiguador en el lijado; se puede doblar 
sin deterioro, lo que permite el conformado uniforme de la 
pieza. Se puede utilizar a mano y a máquina, y es muy efi- 
caz en las operaciones de acabado. 


Se fabrican con tres granulometrías diferentes: 
e Fino. 

e Ultrafino. 

e Extrafino. 


De cara a su óptima adaptación sobre cada reparación, 
los abrasivos Scotch-Brite se pueden encontrar bajo dife- 
rentes presentaciones, en forma de tiras o rollos precorta- 
dos, almohadillas o en esponjas. Los colores del soporte 
identifican el grado de abrasión y su aplicación corres- 
ponde a: 


e Rojo, piezas del interior de la carrocería. 
+ Gris, partes exteriores con colores no críticos. 


e Cobrizo o dorado, colores críticos y difuminados. 


Figura 4.43. Gama de rollos de Scotch-Brite. 


El abrasivo de la esponjilla gris lleva mineral de óxi- 
do de aluminio y en los otros el mineral es carburo de si- 
licio. Los tres tamaños pueden usarse en seco, con agua, 
con desengrasante o con líquido matizante. 


EE 4.11.1. Fino 


El fino tiene un poder abrasivo mayor, por lo que es 
apto para el matizado de piezas sobre las que se va a apli- 
car el aparejo, o en un panel interior en el que aplicamos la 
pintura de acabado como en los capós y en el matizado de 
piezas nuevas con cataforesis. 
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Se comercializa de tres formas: almohadillas, discos y 
esponjas de matizar. 


EEE Almohadillas 


Son adecuadas para el uso en zonas de difícil acceso y 
su forma de presentación habitual es en rollos. 


Figura 4,47, Almohadillas. 


EEE Discos 


Se utilizan con lijadoras rotoorbitales que permiten 
trabajar en áreas de gran tamaño, con un importante aho- 
rro de tiempo. 


q 


Figura 4.45. Lijado de un panel interior. U 


EE 11.2. Ultrafino 


El ultrafino está diseñado para el matizado de piezas 
sobre las que se aplica la pintura de acabado para preparar 
la pieza que se desea reparar en la técnica del difuminado y 
en la limpieza de plásticos, combinado con desengrasante. 


Figura 4.48. Discos. 


m E E Esponjas de matizar 


Están fabricadas con un doble abrasivo interpuesto 
con una esponja, que al retener el agua la hace especial- 
mente adecuada para el lijado al agua o para usar con des- 
engrasante en la limpieza de plásticos. También son aptas 
para la preparación de la superficie antes de pintar y la 
Figura 4.46. Matizado con Scotch-Brite ultrafino. aplicación de aparejo en interiores de puertas y capós. 
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[100 | 120 | 150 | 180 | 220 | 240 | 280 | 320 | 360 | 400 | 500 | 600 | e Fina: equivalente a una lija P-320. Apta para el 


Grueso lijado de paneles nuevos y zonas de difícil acceso 
y para preparar la superficie antes de aplicar el apa- 
rejo. 

+ Superfina: equivalente a un abrasivo P-500. Apta 
para la terminación del lijado de aparejos y el mati- 
zado. 


E E E Discos Clean & Strip 


Este tipo de abrasivos se utiliza para la eliminación de 

Grado abrasivo pintura y óxido superficial en lugares de difícil acceso y la 
Figura 4.49. FEPA-granulometría. limpieza de áreas donde se va a proceder a soldar o des- 
puntear puntos de soldadura. Su gran ventaja radica en la 
facilidad con la que se trabaja, su buen acabado y que ape- 
nas agrede a la chapa. Se puede adaptar a máquinas neu- 
máticas y eléctricas. 


Figura 4.50. Esponjas. 


E E E Esponjas abrasivas 


Las esponjas abrasivas están indicadas para el lijado 
en seco de superficies de difícil acceso (Figura 4.51). Se 
comercializan en tres acabados: 


+ Media: equivalente a una lija P-180, apta para el 
lijado de masillas. 


E 


Figura 4.51. Esponja de abrasivos. 
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MA 112. Disco de láminas abrasivo 


El disco de láminas está sustituyendo a los discos de 
desbaste en muchas aplicaciones de lijado de superficies. 


Gracias a la disposición en forma de abanico y radial 
de las láminas abrasivas tiene mayor capacidad de lijado 
frente a otras herramientas. 


Los discos de láminas se fabrican con láminas provis- 
tas de granos abrasivos de zirconio, cerámico o de corin- 
dón que se disponen uniformemente en platos fabricados 
bien en plástico o reforzados de tejido de fibra de vidrio. 

La disposición de las láminas garantiza una alta fle- 
xibilidad, menos vibraciones y gran capacidad uniforme 
y de lijado. 

El disco está compuesto de los siguientes elementos: 


1. Las láminas abrasivas. Garantizan un excelente 
rendimiento y una larga duración. 


2. El plato de soporte. Para la fabricación de los discos 
se utilizan dos tipos de platos de soporte; el plato de 
tejido de vidrio, y por otro lado está el plato de soporte 
de plástico reforzado con tejido de fibra de vidrio. 


Banda roja 


Define las revoluciones 
máximas permitidas de 80 m/s 


Indicaciones de seguridad 
Pictogramas y logo oSa 


Indicación en mm y pulgadas 


Tamaño del grano 
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3. El aglomerante resinoso. La cola es el aglutinante 
resinoso entre el plato de soporte y las láminas 
abrasivas. Gracias a ella y una aplicación correcta 
de la herramienta se evitará el desprendimiento de 
las láminas del plato de soporte. Garantiza entre 
otros el cumplimiento de protección ante roturas 
de las normas dictadas por la OSA y por la norma 
internacional de seguridad EN 13743. 


E 1413. Discos de corte y desbaste 


La diferencia fundamental que hay entre un disco de 
corte y uno de desbaste está en su función: uno sirve para 
cortar y el otro para desbastar. A fin de cumplir esta fun- 
ción, se les diseña diferentemente. A primera vista lo que 
podemos observar es que los discos de corte tienen un 
espesor mucho menor que el de los discos de desbaste. 
Esto les permite hacer los trabajos de corte con gran faci- 
lidad. Los discos de corte tienen espesores de 0,8; 2; 3; y 
hasta 4 mm. Por otro lado, los discos de desbaste tienen 
espesores mínimos de 6 mm y existen algunos de hasta 
8 mm. 


Nombre del producto 
Tipo 


Calidad 
Extra/Supra/Especial 


Indicaciones de seguridad 


Número de referencia 


Anillos de troquelado 


Información interna sobre fabricación, 
no se trata de caducidad 


Figura 4.53. Indicaciones de uso. (Cortesía de Klingspor.) 
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Corindón cerámico 


e Grano cerámico de alto rendimiento 
e Soporte de poliéster fuerte 
@ Alto rendimiento 

(mecanizado de acero) 


Tejido con grano 
de corindón 


* Grano abrasivo 
de corindón duradero 
en tejido de algodón 

e Para su uso en metales 
y metales no férricos 


Corindón cerámico + 
Multibond 


e Grano cerámico de alto 
rendimiento 
e Soporte de poliéster fuerte 
e Alto rendimiento (mecanizado de acero inoxidable) 
e Lijado refrigerado en superficies de acero inoxidable 


Figura 4.54. Tipos de discos de láminas. (Cortesía de Klingspor.) 


Las láminas abrasivas 

Klingspor ha desarrollado una serie de abrasivos 
revestidos para su uso específico en los discos 

de láminas. Gracias a ello la herramienta abrasiva está 
perfectamente preparada para su uso en amoladoras 
angulares de altas revoluciones (80 m/s) y para diferentes 
tipos de aplicación. Por ello garantiza un excelente 
rendimiento y una larga duración 


El plato de soporte 

Para la fabricación de los discos de láminas de Klingspor se utilizan 

dos tipos de platos de soporte. Por un lado está el más utilizado en 

el mercado, el plato de tejido de vidrio, y por otro lado está el plato de soporte 
de plástico reforzado con tejido de fibra de vidrio 


El aglomerante resinoso 


La cola es el aglutinante resinoso entre el plato de soporte y las láminas abrasivas. 
Gracias a ella y una aplicación correcta de la herramienta se evitará el desprendimiento 
de las láminas del plato de soporte. Garantiza entre otros el cumplimiento de protección 
ante roturas más allá de las normas dictadas por la oSa y por la norma internacional 

de seguridad EN 13743 


Figura 4.55. Sección del disco. (Cortesía de Klingspor.) 


TRATAMIENTO Y RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES 


Tejido con grano 
de zirconio 
e Grano de zirconio 
e Tejido pesado de algodón 
y poliéster 
@ Rendimiento óptimo con 
maquinaria de alta potencia 


Tejido con grano 
de zirconio 


e Grano abrasivo agresivo 
de zirconio 

e Soporte de algodón y poliéster 
robusto con una tasa 
de remoción alta 


Zirconio + Multibond 
«e Grano de zirconio auto- 
afilante en tejido de algodón 
e Especial para un lijado 
refrigerado en acero 


EE 4131. Nomenclatura 


Todo disco de corte y desbaste viene identificado por 
un grupo de letras y números que definen básicamente: 


+ El mineral abrasivo. El tipo de grano abrasivo con 
que fueron elaborados los discos, este puede ser de 
carburo de silicio o con mucha frecuencia de Óxido 
de aluminio (corindón). 


+ El tamaño de los granos. Comúnmente se ven en 
discos de desbaste y corte los granos 24, 30, 36 y 46. 


e La dureza de la matriz abrasiva. La dureza se iden- 
tifica con letras, que van desde la «N» para matrices 
suaves, hasta la «TZ» para matrices muy duras. 


En la Figura 4.57 se ilustra lo explicado anteriormente. 


EE 413.2. Estructura del disco 


e La etiqueta. Contiene toda la información impor- 
tante relativa al producto, al fabricante y al uso 
correcto de la herramienta de corte. 


Marca Klingspor 
Kronenflex? 


Nombre del producto / tipo 
Pictogramas de seguridad 


Revoluciones máximas 
permitidas 


Norma de seguridad 
(oSa /EN 12413) 


Limitaciones de uso k y 


“LS 


cy 


Datos sobre el fabricante 


4 losabrasios 


A24R/ 


Mineral abrasivo y 


+A — ALO,, óxido de aluminio 
— Trabajos en metales mayormente 
+C — SIC, carburo de silicio 
— Trabajos en rocas, cerámicas 


Tamaño de los granos 
+ 24 usado en la mayoría de las aplicaciones 
-30 
+36 
+ 46 usado en trabajos sobre aluminio 


Dureza del disco -————————— 


Identificador de tipos especiales 


«N Muy blando 
«Extra Medio 

‘R Medio/duro 
AS Duro 

«TZ Muy duro 


Figura 4.57. Nomenclatura de un disco de desbaste. 
(Cortesía de Klingspor.) 


è Anillo de metal. Aporta información sobre el pe- 
ríodo de fabricación del producto. 


Código EAN (EAN-13) 


Pictogramas de seguridad 


Velocidad máxima 
de trabajo 


N°? de referencia 
Klingspor 


Datos sobre forma, dureza 
y aglomerante según 
EN 12413 


Dimensiones en mm 
y pulgadas 


Campos de aplicación 


(véase esquema de colores) 


Esquema de colores para los discos de corte y desbaste de Klingspor 


Metal universal: Acero: Acero inoxidable: 
Gris Negro Azul 
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Figura 4.56. Identificación de un disco de desbaste. (Cortesía de Klingspor.) 


Fundición: 
Rojo Plata Verde 


Aluminio: Piedra/hormigón: 
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Trimestre 


Julio-septiembre 


V10 | Octubre-diciembre 


Figura 4.58. Anillo de metal. (Cortesía de Klingspor.) 


+ El grano abrasivo. Hoy en día todos los tipos de 
grano abrasivo se fabrican de forma sintética. Sola- 
mente el grano abrasivo sintético garantiza una alta 
calidad constante relativa al desgaste y comporta- 
miento en el corte. 


+ Resinas y materiales de relleno. Otros componen- 
tes importantes en la fabricación de los discos de 
corte y desbaste son las resinas (líquidas y secas) y 
los materiales de relleno. Mediante estos componen- 
tes se pueden influenciar y adaptar características de 
los discos tan importantes como la estabilidad, tasa 
de remoción, dureza y resistencia al quebrado. 


e El tejido de vidrio provee estabilidad y aumenta 
la seguridad en el uso del disco de corte. Mientras 
más tejido de vidrio contenga un disco de corte, más 
grande será su estabilidad lateral. Esta variable, es 
decir, la cantidad de capas de tejido de vidrio y el 


Etiqueta del disco 

La etiqueta contiene toda la información 
importante relativa al producto, 

al fabricante y al uso correcto 

de la herramienta de corte 


Anillo de metal 

Aporta información sobre 
el período de fabricación 
del producto 


grueso de estas dependen del tipo de disco de corte 
y su campo de aplicación específico. 


Mientras más alta sea la presión lateral poten- 
cial sobre el disco de corte (durante el proceso de 
corte manual esta presión será más alta que durante 
el proceso mecánico), más tejido de vidrio, mejor 
dicho, tejido de vidrio más estable, debe contener el 
disco de corte. 

En los discos de corte finos (0,8 mm hasta 1,0 mm) 
se utiliza un tejido más fino, para poder utilizar gran 
cantidad de grano abrasivo entre las diferentes capas 
de tejido. 


Los discos de desbaste contienen por lo menos 
tres capas de tejido de vidrio. 


EE 413.3. Material trabajado y dureza 
de los discos 


En términos generales, mientras más duro sea el mate- 
rial que va a ser cortado o desbastado tanto más blandos 
deben ser los discos para evitar su cristalización. Cuando 
hablamos de discos blandos nos referimos a aquellos que 
tienen gran facilidad para repeler los granos abrasivos gas- 
tados, y que en todo momento cuentan con granos muy 
filosos y nuevos en su periferia. Los discos duros, por el 


Tejido de vidrio 


Figura 4.59. Tipo de malla de fibra de vidrio. (Cortesía de Klingspor.) 
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contrario, son aquellos que se gastan muy lentamente con 
el uso y que no sueltan fácilmente los granos gastados. Se 
dice que un disco se ha cristalizado cuando este pierde su 
poder abrasivo y se torna brillante. 


La regla que mencionamos primeramente que decía 
«materiales duros con discos blandos» no siempre es apli- 
cable. Tenemos para ello dos casos típicos: 


+ Unoesel aluminio, que es un metal blando y requiere 
de discos blandos para ser trabajado efectivamente. 


e El otro son las fundiciones de aleaciones de hie- 
rro, que son duras y requieren igualmente de discos 
duros para su tratamiento. 


Los siguientes parámetros son importantes a la hora 
de conseguir un resultado óptimo durante el proceso de 
corte y desbaste; la velocidad periférica y la presión de 
contacto con la que se trabaja. 


e Velocidad: demasiado baja. En el caso de traba- 
jar con una velocidad demasiado baja, los discos de 
corte y desbaste suelen «saltar», por lo que puede 
generarse un desgaste desigual del borde del disco. 
Este hecho se hace notar sobre todo en el lijado de 
tramos finos, como por ejemplo en el corte de chapa, 
ya que el grano es arrancado del aglomerado y el 
disco sufre un desgaste desproporcionalmente alto. 


e Velocidad: óptima. Los discos de corte y desbaste 
son herramientas de alto rendimiento cuyo desarrollo 
se basa en que su mejor rendimiento (en relación con 
la tasa de remoción y el desgaste de la herramienta) 
tenga lugar justo por debajo de la velocidad mínima de 
rotación permitida. Es por ello importante que la velo- 
cidad de rotación durante el mecanizado sea constan- 
temente alta. Habrá casos específicos en que pueda ser 
necesario utilizar maquinaria con más potencia. 


e Velocidad: demasiado alta. Los valores mínimos 
permitidos relativos al número y la velocidad de 
rotación están claramente indicados en cada disco. 
Por seguridad, es muy importante no superarlos a la 
hora de trabajar. 


è Presión adecuada de contacto. Un factor impor- 
tante para la consecución de un resultado último 
durante el proceso de corte y desbaste es la correcta 
dosificación de la presión de contacto. Un error bas- 
tante común, para conservar durante más tiempo el 
disco, es la reducción de la presión de contacto y 
querer alargar con ello la vida útil de este. En el caso 
de practicar este método, el disco se sobrecalentará 
(azulamiento) y puede llegar a quemarse. Por ello la 
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presión de contacto debe ser constante y apropiada 
y la velocidad mínima deberá estar siempre dentro 
de los niveles mínimos permitidos. 


e Dureza adecuada en los discos de corte. A la hora 
de elegir el disco de corte apropiado podemos par- 
tir de una regla fundamental: mientras más dura sea 
la pieza que se va a lijar, más blanda deberá ser la 
herramienta abrasiva utilizada. La razón: un fac- 
tor determinante para la durabilidad de un disco de 
corte es si la superficie mecanizada se endurece o 
no. Un calentamiento elevado puede provocar una 
cristalización del disco, y a su vez una disminución 
del poder de corte considerablemente. En este caso 
deberá elegirse un disco más blando. 


è Dureza adecuada en los discos de desbaste. La regla: 
mientras más duro sea el material mecanizado, más 
blanda debe ser la herramienta abrasiva, También debe 
ser aplicada en los discos de desbaste. Así mismo, se 
debe tener en cuenta el campo de aplicación específico. 


Cantos y esquinas son afilados y agudos y suelen 
arrancar con gran facilidad el grano abrasivo del agluti- 
nante. Es por ello que se recomienda utilizar un aglutinante 
duro. Sin embargo, cuando se tienen que lijar superficies o 
pequeñas costuras de soldadura, un disco demasiado duro 
se desafilará rápidamente y pronto dejará de cumplir con 
su cometido. Para el lijado de superficies se debe elegir un 
aglutinante entre blando, intermedio o duro. 


EE 413.14. Normas de seguridad 


No podemos dejar a un lado la seguridad, por lo cual 
seguidamente realizaremos una serie de recomendacio- 
nes de uso para discos de corte y desbaste extraídas de la 
norma FEPA internacional de seguridad: 


+ No debemos utilizar discos de corte o desbaste que 
hayan sufrido caídas o que presenten daños físicos 
visibles. 


+ Nunca debemos sobreapretar las tuercas de fijación. 


+ Debemos tener como rutina la inspección de nues- 
tras herramientas y maquinarias para percatarnos de 
si tienen daños y o desgastes excesivos. 


e La potencia de las herramientas y maquinarias debe 
ser tan alta como sea posible. 


+ Es muy importante mantener una presión de con- 
tacto constante cuando se realizan cortes. Debemos 
evitar aplicar presiones excesivas dado que ellas 
generan calor y un excesivo desgaste de los discos. 
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+ Debemos evitar todo tipo de presiones laterales a los 
discos de corte. Recordemos que ellos solo resisten 
presiones de canto. 


e Los discos de corte y desbaste usados de forma ina- 
propiada son peligrosos. 


+ Siempre debemos observar las regulaciones de segu- 
ridad especificadas en la norma ANSI Code B7.1. 


+ Nunca debemos exceder las velocidades máximas 
de operación de los discos expresadas en m/s (velo- 
cidad tangencial de la periferia). 


e Cuando efectuamos cortes en bancos estacionarios, 
siempre debemos ponernos a un lado; nunca por 
delante ni por detrás de la herramienta. Los protec- 
tores de la herramienta siempre deben estar correc- 
tamente fijados y en su sitio original. 


e Cuando trabajemos con amoladoras angulares de 
mano, mantengamos estas inclinadas hacia abajo y 
alejadas del trabajador hasta que el disco alcance su 
velocidad máxima de trabajo en vacío. Esto debe- 
mos hacerlo siempre que instalemos un disco nuevo 
en la herramienta antes de comenzar a utilizarlo en 
forma intensiva. Esta práctica permite detectar cual- 
quier balanceo que exista en la herramienta o en el 
disco antes de comenzar la operación. 


+ El correcto montaje de los discos de corte y esmeril 
en las herramientas es fundamental, ya que la gran 
mayoría de los accidentes se originan en un descui- 
dado montaje de los discos. 


e Nunca intentemos forzar el montaje de un disco de 
corte o esmeril en la herramienta. Si el diámetro del 
orificio central del disco no coincide con el eje de la 
herramienta, no debemos intentar ensanchar el agu- 
jero del disco. Si hacemos esto tendremos seguro un 
accidente. Igualmente, si el agujero del disco es dema- 
siado grande en relación con el eje de la herramienta, 
no creamos que con apretar fuertemente los discos con 
arandelas adicionales será segura la operación. 


+ No se debe golpear fuertemente los discos de des- 
baste contra la pieza trabajada al comenzar la opera- 
ción de desbaste. Comencemos el trabajo ligeramente 
y aumentemos luego la presión de contacto hasta un 
punto donde obtengamos la velocidad de desbaste 
deseada y en la que nos sea cómoda la operación. 


e Los discos de desbaste deben utilizarse de manera 
que estos guarden un ángulo de 15° a 35° con res- 
pecto a la superficie trabajada. Si inclinamos exce- 
sivamente la amoladora sobre la superficie trabajada 


su ratio de desgaste se incrementa y a la vez se 
aumenta el riesgo de accidentes. 


a<15Y e a =35Y 


Ángulo correcto de trabajo: un ángulo mayor a 15° y menor o igual a 35° 
es aceptable. 


ys 


Efectuar cortes en el extremo libre de piezas metálicas produce 
esfuerzos severos a la resistencia del disco, aparte de que se deforma 
el perfil de la pieza y el corte resulta irregular. 


Figura 4.60. Uso correcto. 


EE Seguridad 


La durabilidad de los discos de corte y desbaste princi- 
palmente se determina por su contenido de humedad. Los 
discos de corte y desbaste que después de su producción 
hayan sido expuestos a altos niveles de humedad perderán 
un buen porcentaje de su durabilidad inicial. Si se alma- 
cenan correctamente se conseguirá una durabilidad casi 
constante durante años. 


Una vez que entren en contacto con agua o vapor los 
discos de corte y desbaste se convierten en un gran pro- 
blema de seguridad. 


El usuario está obligado a utilizar las herramientas 
debidamente. 


Esto también incluye, por razones legales, que se acate 
la fecha de caducidad. Por todo lo dicho: los discos de 
corte y desbaste no se pueden ni se deben utilizar más allá 
de la fecha de caducidad indicada. 


Trabajar bajo condiciones seguras se consigue siendo 
consciente de los peligros existentes 

Debemos evitar los siguientes peligros durante el tra- 
bajo con discos de corte y desbaste: 

è El contacto con los discos durante el mecanizado. 

e Rotura del disco. 

e Virutas y polvillo de lijado. 

e Vibraciones. 

e Ruido. 
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Utilizar medidas de protección personal 


Gafas de protección, guantes, tapones para los oídos 
y mascarilla nunca deben faltar. Durante los procesos de 
mecanizado pesados recomendamos protección facial adi- 
cional, delantal de cuero y zapatos de seguridad. 


Utilizar las cubiertas de protección de la maquinaria 


Las cubiertas protectoras de la maquinaria suelen estar 
montadas desde origen y no deben ser modificadas bajo 
ningún concepto. 


Llevar a cabo controles visuales antes del montaje 


Comprobaremos que el indicador de las revoluciones 
mínimas permitidas en la máquina coincida con lo indi- 
cado en el disco. 


Evitaremos sobrepasar el mínimo indicado y permi- 
tido en el disco. 


Debemos controlar cada disco ante posibles roturas 
antes de montarlo en la maquinaria. En caso de encon- 
trar cualquier tipo de rotura, no utilizaremos ese disco bajo 
ningún concepto. Los discos de corte y desbaste están pro- 
vistos con un pictograma de seguridad que nos indicará 
este hecho debidamente. 


Manejar los discos de corte y desbaste debidamente 


Un manejo correcto de los discos es fundamental. Se 
deben evitar roturas del agujero central o del disco en sí, 
causadas por golpes, fuerza bruta o caídas. Un montaje 
correcto del disco en la máquina es imprescindible y utili- 
zaremos el plato de soporte indicado para cada producto. 
Antes de comenzar el proceso de mecanizado cada disco 
deberá ser probado durante unos 30 segundos con la velo- 
cidad adecuada de trabajo. 


Debemos tener en cuenta necesariamente tanto las 
normas y regulaciones sobre seguridad de la FEPA como 
la norma europea EN 12413. 


Figura 4.61. Fijación del disco en la máquina. (Cortesía de Klingspor.) 
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MA 114. Superabrasivos 
diamantados y CEN 


Se denominan así porque superan ampliamente la 
dureza de los abrasivos convencionales como el corindón 
y el carburo de silicio (Figura 4.62). 


Para la fabricación de las herramientas diamantadas o 
de CBN se utilizan estos minerales en proporciones y gra- 
nulometría adecuadas a su utilización, así como el tipo de 
aglomerantes, que pueden ser de tipo galvánico, cerámico 
o de resinas sintéticas. 


Los discos de diamante son herramientas de alto ren- 
dimiento y se exponen durante su empleo a mucha pre- 
sión. Por ello y por nuestra propia seguridad hay que tener 
en cuenta las siguientes indicaciones de uso: 


è Solo usaremos discos diamantados en máquinas de 
corte diseñadas para este propósito. 


+ Respetaremos la dirección de la rotación. La direc- 
ción de la flecha en el disco y la dirección de rota- 
ción de la máquina deben ser las mismas. 


+ Debemos asegurarnos de que el disco diamantado 
está fijado firme y centradamente a la máquina. 


+ El agujero del eje del disco diamantado debe ser 
idéntico al diámetro del eje de la máquina. 


+ No debemos exceder la velocidad máxima ni las 
respectivas revoluciones por minuto. 


e Limpiaremos las superficies de la brida antes de mon- 
tar el disco. 


— Debemos asegurarnos de que el disco cumple 
con las indicaciones de montaje y respetaremos 
el tamaño específico de las bridas de 70-100 mm 
de diámetro. 
— Nunca usaremos discos que estén desequilibra- 
dos o vibren. 
e Adicional a gafas, guantes, mascarillas y protección 


auditiva, usaremos protección para la cara, delanta- 
les de cuero y botas de seguridad. 


+ No aplicaremos el disco con aspereza, no trabajare- 
mos a tirones y evitaremos golpes. 

e No debemos sobrecargar el disco diamantado, y 
permitiremos que se refrigere. 

e No inclinaremos el disco; solo debemos cortar en 
líneas rectas, no en curvas. 
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- Dentado estándar 
* Alta velocidad de avance 
|. Segmentación tipo turbo 
* Tiempos reducidos de corte 
* Rápida y estable 
. Discos con dentado estrecho 
* Bajos niveles de contaminación acústica y de vibraciones 
+ Cortes limpios 
+ Gran tranquilidad de funcionamiento gracias a los 
segmentos estrechos 


.. Filo tipo turbo 
+ Gran tranquilidad de funcionamiento 
* Cortes limpios 


:. Segmentos protectores del núcleo 
* Evitan el destalonado 
+ Protección óptima del disco 
+ Gran tranquilidad de funcionamiento 
. Filo cerrado 
* Cortes limpios 
+ Trabajo preciso 
* Tiempos de corte reducidos 
. Dentado forjado 
* Gran tranquilidad de funcionamiento 
* Muy buena tolerancia a altas temperaturas 
* Mayor durabilidad comparado con otros discos 
con dentado estándar 
* Mayor seguridad 
|. Segmento tipo martillo 
+ Evita el destalonado 
* Protege ante roturas del segmento 
* Protección óptima gracias a los segmentos soldados con láser 


Figura 4.62. Tipos de disco diamantados. (Cortesía de Klingspor.) 


e No aplicaremos alta presión al cortar. El peso de la 
máquina es suficiente. 

e Cortaremos secciones largas en varias operaciones, 
dando tiempo al disco para que se enfríe. 

+ Debemos asegurarnos de que el tipo de disco dia- 
mantado que usaremos es apropiado para el mate- 
rial que se va a cortar. 

+ Usaremos las protecciones de la máquina, por ejem- 
plo, yelmos protectores, cubiertas y pantallas. 


MA 115. Sistemas de lijado 


Como hemos visto, existe un gran abanico de lijas que 
cubren las necesidades de la reparación en cualquiera de 
sus facetas. Una vez completado el estudio de estas, es el 
momento de determinar qué tipo de técnica de lijado y 
grano abrasivo es el adecuado para la reparación del panel 
o la pieza del automóvil que se trata de reparar. 


Existen dos métodos de lijado: 
e Lijado en seco. 
e Lijado al agua. 


EE 4151. lijado en seco 


Hoy en día, es el más utilizado debido a las siguientes 
ventajas (Figura 4.63): 

+ Supone un importante ahorro de tiempo en el pro- 
ceso de lijado y un menor esfuerzo físico del ope- 
rario, ya que normalmente las máquinas lijadoras 
tienen una superficie de lijado mayor que los tacos 
de lijado a mano y el esfuerzo se reduce a sujetar la 
máquina lijadora. 


Figura 4.63. Lijado en seco. 
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+ En el lijado al agua, es necesario limpiar en profun- 
didad la pieza lijada, lo cual implica un tiempo extra 
en este tipo de tareas. En el lijado en seco se reducen 
los riesgos de suciedad de la última capa. 


+ Cuando lijamos en seco, el panel reparado no entra 
en contacto con el agua, evitando de esta manera 
posibles puntos de oxidación y que el agua no entre 
en contacto con un sustrato inferior de las capas apli- 
cadas, lo que podría generar problemas de absor- 
ción, provocando problemas posteriores en la fase 
de acabado (por ejemplo, en el lijado de aparejo al 
agua, si por cualquier circunstancia se descubre la 
masilla aplicada con anterioridad). Se produce un 
menor embazamiento de la lija. 


e En los vehículos lijados en seco, se facilita el tra- 
bajo de enmascarar, debido a la ausencia de agua, que 
puede ocasionar la falta de adherencia de las cintas de 
enmascarar. 


+ Normalmente, este sistema es el más recomendado 
por los fabricantes de pintura. 


104152. lijado al agua 


Este tipo de lijas fue inventado por 3M en 1922. 

Los soportes elegidos para este tipo de abrasivos son 
de papel de tipo «C» para lijas de P-80 y P-280, y «A» 
para P-220 y P-1200, resistentes al agua, que impiden la 


tendencia al rizado en contacto con el agua, facilitando su 
manejo. El adhesivo utilizado en el encolaje y reencolaje 
es a base de resinas sintéticas resistentes al agua. El mine- 
ral es generalmente carburo de silicio y la colocación del 
grano en el soporte es de tipo grano cerrado. 


Se caracterizan por: 

+ Tener un buen poder de corte. 

è Ser flexibles, lo que permite doblarlas con facilidad. 
e Poseer buena capacidad de absorción. 

Ventajas del lijado al agua: 


+ Menor generación de suciedad en el área del taller, 
debido a que el agua arrastra el polvo del lijado. 


+ Buena calidad de las superficies. 


El estudio comparativo que a continuación se desa- 
rrolla (Figura 4.64) demuestra el ahorro de tiempo del 
lijado en seco sobre el lijado al agua. Para ello, se han rea- 
lizado trabajos de lijado sobre diferentes superficies. En 
ambos casos tomando el tiempo invertido con un cronó- 
metro. El resultado final demuestra que el tiempo inver- 
tido es menor en el lijado en seco, con un ahorro total de 
12 min y 21 s, produciéndose un incremento de la produc- 
tividad del 33 %. 


En cuanto al acabado (Figura 4.66), podemos com- 
probar que la profundidad de las rayas en ambos casos 
es muy similar, aunque algo más favorable en el caso del 
lijado en seco. 


Ag | Seco 
Panel Producto Tiempo Producto Tiempo 
Aleta delantera 3M lija al agua 3 minutos, 3M 255p P-500 Oro 1 minuto, 
P-1000 58 segundos 1 disco 30 segundos 
Hoja 2 x 1/4 3M esponja matizar 2 minutos, 
superfina 45 segundos 
Total: 4 min y 15 s 
Puerta 3M lija al agua 11 minutos, 3M 255p P-500 Oro 3 minutos, 
P-1000 40 segundos 2 discos 32 segundos 
Hoja 2 x 1/4 3M esponja matizar 4 minutos, 
superfina 30 segundos 
Total: 8 min y 2 s 
Aleta trasera 3M lija al agua 20 minutos, 3M 255p P-500 Oro 3 minutos, 
P-1000 5 segundos 2 discos 30 segundos 
Hoja 3 x 1/4 3M esponja matizar 9 minutos, 
superfina 35 segundos 
Total: 13 min y 5 s 
Total agua 37 min y 43 s Total seco 25 min y 225 
Tiempo ahorrado en lijado = 12 min y 21 s (incremento productividad 33 %) 


Figura 4.64. Comparativa del lijado al agua y del lijado en seco. 
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Figura 4.65. Lijado al agua. 


LIJADO AL AGUA LIJADO EN SECO 


P-1000 P-800 P-360 P-400 P-500 


Figura 4.66. Comparativa de acabados. 


En la Tabla 4.10 se ofrece la información necesaria 
para conocer la equivalencia entre el lijado en seco y al 
agua. A veces, puede iniciarse un trabajo de lijado en seco 
y terminarlo al agua, por lo que es necesario conocer la 
equivalencia entre las lijas para desarrollar el trabajo sin 
producir saltos entre granos que provoquen arañazos. 


Tabla 4.10. Equivalencia de lijas en seco y al agua 


MA 116. Ejecución del lijado por los 
distintos procedimientos 


En función de la energía necesaria para ejecutar las 
operaciones de lijado, pueden distinguirse dos procesos 
diferentes: 


e A mano. 
e A máquina. 


104161. lijado manual al agua 


El lijado al agua se recomienda en las últimas ope- 
raciones antes de aplicar la pintura de acabado; normal- 
mente se emplea en el lijado de aparejo o matizado. 


El agua cumple una doble finalidad: 


è Evitar que la lija se embace. 

è Provocar que el polvo acumulado caiga al suelo, 
limpiando la lija y evitando, en consecuencia, el 
polvo en el aire del taller. 

Antes de lijar, es aconsejable seguir las siguientes 

recomendaciones: 

+ Se deben emplear únicamente lijas específicas para 
el lijado al agua. 

+ En un cubo con agua, debemos dejar la lija a remojo 
durante al menos cinco minutos (Figura 4.67). 


+ Antes de lijar, humedeceremos toda el área de repa- 
ración. 


+ Debemos usar tacos de goma cuando sea posible, ya 
que se ejerce una mejor distribución de la presión 
y se generan unas marcas de lijado más uniformes. 

è Sino se usan tacos, mantendremos los dedos juntos 
y, con una esquina de la lija sujeta entre los dedos 
índice y pulgar, lijaremos en dirección perpendicu- 
lar a los dedos. 


Figura 4.67. Debemos dejar las lijas en remojo 
al menos cinco minutos. 
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+ Debemos lijar en la misma dirección (Figura 4.68). 


e No se deben lijar productos sensibles al agua, como 
chapa desnuda y masillas de poliéster. 


Figura 4.68. Debemos lijar en una sola dirección. 


EE 416.2. lijado manual en seco 


Este sistema de lijado está limitado en el taller de repa- 
ración, debido al tiempo invertido para nivelar las superfi- 
cies y a que la lija se embaza con facilidad (Figura 4.69). 


Para realizar estas operaciones se utilizan tacos y gar- 
lopas de distintos tamaños, que se adaptan a la forma de la 
pieza que se va a reparar; algunos incluso cuentan con sis- 
tema de aspiración (Figura 4.70). 


Ye a- 


Figura 4.69. Lijado manual en seco con aspiración de polvo. 


Figura 4.70. Distintos soportes de lijado en seco. 
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En algunos casos el lijado se realiza sin ayuda de 
soportes (Figura 4.71). 


Figura 4.71. Lijado a mano con ayuda de soportes. 


EE 416.3. lijado en seco a máquina 


El sistema de lijado a máquina es el más utilizado. 
Debido, como ya se ha comentado, a la rapidez de eje- 
cución. La principal dificultad estriba en la elección del 
equipo adecuado a cada reparación y es por esta circuns- 
tancia por la que se procede en primer lugar al estudio de 
las máquinas y los equipos (Figura 4.72). 


Figura 4.72. lijado a máquina. 


E 1.17. Tipos de máquinas lijadoras 


Las máquinas lijadoras se pueden clasificar en: 
+ Lijadoras neumáticas (Figura 4.73). 
Sus características son: 


— La velocidad es regulable. 
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— Tienen posibles variaciones de velocidad ante 
una resistencia en el trabajo. 


— Producen menos ruido. 
— Necesitan una buena instalación de aire compri- 
mido. 


— Necesitan un mantenimiento de aceite de la red 
de aire y un filtro de decantación de agua. 


— No se calientan ante un trabajo continuado. 


Figura 4.73. Lijadoras neumáticas. 


è Lijadoras eléctricas (Figura 4.74). 
Sus características son: 
— La velocidad de trabajo es fija. 
— Son pesadas de manejar. 
— Si se presionan excesivamente se calientan. 
— No son necesarias instalaciones especiales. 
— Presentan los riesgos propios de la electricidad. 


Figura 4.74. Lijadora eléctrica. 


La calidad de la superficie depende, entre otras cosas, 
de la elección del tipo de máquina que se selecciona para 
realizar los trabajos de lijado. Para simplificar esta tarea, a 
continuación se muestran unos gráficos en los que se ana- 
lizan los siguientes parámetros: 


e Poder abrasivo. 
è Posibilidad de moldeo. 


+ Comportamiento de la máquina en esquinas y can- 
tos. 


e Acabado de las superficies. 
e Clasificación según su funcionamiento: 


— Radiales. 
— Vibratorias. 
— Excéntrico-rotativas. 


Abrasión 


Esquinas 
Cantos 


Acabado de superficies 
Figura 4.75. Parámetros de la calidad superficial de las lijadoras. 


14171. Lineales 


También conocidas como lijadoras de cinta o rincone- 
ras, son máquinas que hacen girar a una cinta abrasiva que 
tiene forma de anillo estrecho que permite acceder a zonas 
muy estrechas y su uso es muy limitado por la dificul- 
tad que implica su elevada abrasión concentrada en zonas 
muy pequeñas. 


Estas lijadoras cuentan con un soporte o maneral y un 
cabezal como parte articulada, en la parte articulada lleva 
montada la banda de lija. En el soporte se encuentra el 
mecanismo de arrastre de la cinta. Como se puede obser- 
var en la Figura 4.76, el cabezal puede bascular unos gra- 
dos para facilitar el acceso a zonas de geometría angulosa 
y acceso complicado. 


Según el tipo del abrasivo, puede aplicarse para la 
reparación de las piezas o en los primeros retoques en las 
fases de preparación de fondos. 
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Figura 4.76. Lijadoras de cinta y sus posibilidades de trabajo. 


Respecto a las ventajas e inconvenientes que presenta 
son similares a las que se muestran en la Tabla 4.11 para 
las radiales, aunque más acusadas por la concentración del 
lijado en una zona muy pequeña. 


En las figuras siguientes se puede observar el gran 
poder de abrasión y el bajo grado de acabado (Figura 4.77) 


Abrasión 


Superficies 
moldeadas Esquinas 


Cantos 


Acabado de superficies 
Figura 4.77. Parámetros de las máquinas lineales. 
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y la concentración de las marcas en la zona de lijado 
(Figura 4.78), por lo que su aplicación deberá estar muy 
controlada. 


Figura 4.78. Huellas de una máquina lineal. 


Nota: Una variante muy específica de las lijadoras ra- 
diales es la que engloba a las pulidoras, ya tratadas en 
el Unidad 2, en el Apartado 2.15 «Máquinas pulidoras». 
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A Los abrasivos 


f) 41 12. Radiales 0 rotativas El gráfico de la Figura 4.81 demuestra que el poder 


abrasivo de este tipo de máquinas es muy alto en detri- 
Estas máquinas giran sobre un punto fijo, lo que impide mento del acabado de la superficie, del trabajo en esqui- 
el lijado plano de la superficie. Están especialmente indi- nas y de la posibilidad de moldeo. 
cadas para trabajos de desbarbado de metal, eliminación El poder abrasivo de estas máquinas es similar al ante- 
de puntos de soldadura, limpieza de corrosión y corte de rior aunque algo menos abrasivo. 
paneles de puerta para su extracción (Figura 4.79). 


> A ca š Abrasión 

Es posible la fijación sobre estas máquinas de discos 
Clean & Strip para la eliminación de pinturas y de boinas 
para el pulido de defectos. 

Actualmente, algunas máquinas cuentan con aspira- 
ción de polvo y un sistema de fijación del abrasivo que Superficies 
permite el lijado plano. moldeadas Esquinas 

Radios Cantos 
Acabado de superficies 


Figura 4.81. Parámetros de las máquinas radiales. 


La huella típica de estas máquinas es la mostrada en 
la Figura 4.82. 


Figura 4.79. Lijadora radial. 


Figura 4.80. Radial con aspiración de polvo. Figura 4.82. Huella de una radial. 


Tabla 4.11. Ventajas y desventajas de las radiales o rotativas 


Ventajas Desventajas 


+ Trabajo muy agresivo. + Generan una gran cantidad de calor. Son incómodas de manejar. 
+ Uso óptimo para trabajos pesados. | + Normalmente, no es posible el lijado plano. No suelen contar con aspiración de polvo. 
+ Rápido lijado. Cuando se lija con este tipo de máquinas, hay que tener en cuenta las siguientes 
recomendaciones: 
+ Los discos embazados incrementan el calentamiento de la chapa. 
+» No ejercer demasiada presión para evitar dejar rayas profundas del lijado y el 
calentamiento de la chapa. 
+ Los discos con restos metálicos pueden generar rayas profundas. 
+ La presión adecuada es la que aplana el borde del disco 25 mm con un ángulo de 12”. 
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EE 4.17.3. Vibratorias o vibradoras 


Estas máquinas se caracterizan por producir un movi- 
miento longitudinal y otro transversal al mismo tiempo, 
dejando una huella característica de lijado. 


EE A YO A 
ONE NINA, 


Figura 4.83. Huellas de las máquinas vibratorias. 


Resultan indicadas para trabajos en áreas planas, para 
el lijado de masillas de poliéster y, en general, para traba- 
jos de gran desbaste de material. Es conveniente mantener 
siempre la máquina plana. 


Como podemos comprobar en el gráfico de la Figu- 
ra 4,85, su poder de abrasión, el acabado de superficies y 
la posibilidad de conformar superficies son buenos. Den- 
tro de las máquinas lijadoras, tienen excelentes resultados 
en esquinas y cantos (Tabla 4.12 y Figura 4.85). 


p 


Abrasión 


Superficies moldeadas 


Esquinas 
Cantos 


Acabado de superficies 


Figura 4.85. Máquina vibratoria especialmente indicada 
para esquinas y cantos. 


EE 41.. Excéntrico-rotativas 
o rotoorbitales 


La característica fundamental de este tipo de máqui- 
nas es su acabado, lo que las hace especialmente reco- 
mendables en el lijado de aparejos y la preparación de la 
superficie para el acabado final (Figura 4.86). 


Figura 4.84. Lijado con máquina vibratoria. 


Ventajas 


+ En grandes áreas planas, su uso evita las aguas. 

+ Debido al tamaño de su zapata es recomendable en zonas 
amplias de lijado. 

+ Suelen contar con aspiración de polvo. 
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Tabla 4.12. Ventajas y desventajas de las vibratorias o vibradoras. 


Figura 4.86. Máquina excéntrico-rotativa, 


Desventajas 


No son recomendables en zonas redondeadas. 
Vibran cuando no trabajan sobre un plano. 

Su zapata no es flexible. 

No dejan una superficie apta para el acabado. 
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En el gráfico de la Figura 4.87 comprobamos que sus 
posibilidades de trabajo en esquinas y cantos son muy 
reducidas, así como su poder de abrasión; sin embargo, la 
calidad del acabado y el moldeo de superficies son ópti- 
mos. 


Abrasión 


Superficies moldeadas 


Esquinas 
Cantos 


Acabado de superficies 


Figura 4.87. Máquina rotoorbital especialmente indicada para 
acabados. 


El tipo de huella que dejan sobre la chapa es el repre- 
sentado típico de un movimiento giratorio y otro excén- 
trico (Figura 4.88). 
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Figura 4.88. Huella de esta lijadora. 
Ventajas: 
e Poseen excelentes acabados (Figura 4.89). 
e Fácil de trabajar, son muy manejables. 


e Suelen contar con aspiración de polvo. 


Desventajas: 


+ No son recomendables en los trabajos de lijado de 
masillas. 


e Deben trabajar completamente planas para evitar 
aguas. 


Figura 4.89. Trabajos de acabado. 


E 118. Comparativa de acabados 
entre el lijado a máquina 
y el lijado a mano en seco 


Existen diferencias significativas en la profundidad 
de las ranuras provocadas por el abrasivo cuando se lija a 
mano o a máquina. 


Esta diferencia es muy importante, pues va a determi- 
nar el grano abrasivo adecuado en el lijado a mano, ya que, 
como veremos a continuación, para una misma operación 
de lijado no se debe elegir el mismo grano si el trabajo que 
vamos a desarrollar se efectúa a mano o a máquina. 


La presión que se ejerce en el lijado a mano no es uni- 
forme (es posible que con un punto de la mano se ejerza 
más presión que con otro), y en consecuencia, la superfi- 
cie no se conforma de acuerdo con lo que se desea. Para 
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minimizar este efecto es recomendable trabajar con tacos 
que repartan la presión de forma más uniforme. Pero estos 
tacos tienen una superficie inferior a los soportes de las 
máquinas lijadoras. 


En el caso de utilizar un abrasivo del mismo número 
de grano (P-280), se elimina más cantidad de material en 
el lijado a mano que a máquina. 


Si sobre un soporte o taco ejercemos el mismo peso 
que sobre un soporte de una máquina lijadora, al ser las 
dos superficies diferentes, la presión ejercida será distinta. 


La superficie menor corresponde al lijado a mano y la 
mayor a máquina. 


La mayor superficie del soporte de la máquina per- 
mite que se aplique una menor presión en cada punto de la 
superficie, y en consecuencia se elimina menos material y 
la cresta mínima de raya es inferior. 


Por esta razón, cuando trabajemos a mano será nece- 
sario utilizar un abrasivo de numeración mayor que en el 
caso del lijado a máquina, evitando de esta forma surcos 
profundos que lleven a un acabado deficiente. 


La Tabla 4.13 establece la equiparación de granos 
abrasivos entre el lijado manual y a máquina, de tal forma 
que conozcamos la correspondencia para elegir el grano 
adecuado para el lijado a mano. 


Tabla 4,13. Equivalencia de grano de los lijados a máquina y a mano 
Lijado a máquina 

P-150 

P-180 


Lijado a mano 


P-240, P-280 


P-320, P-360 


P-280 P-400, P-500 


P-500, P-600 
P-600, P-800 
P-800, P-2000 


P-500 P-1000, P-1200 


E 119. Fijación de los abrasivos 


Para la fijación de los abrasivos al plato de la lijadora 
se utilizan diferentes métodos, dependiendo del tipo de 
máquina y del soporte del abrasivo. 
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EE 4.191. Amarre con pinzas 


Poco utilizado, debido a que deben practicarse los ori- 
ficios de extracción de polvo y al tiempo que se tarda en 
sustituir las lijas (Figura 4.91). 


EE 4.19.2. Amarre por tuerca 


En las lijadoras radiales, la fijación se realiza por 
medio de un eje con rosca y una tuerca (Figura 4.92). 


14193. Hojas Stikit (hojas adhesivas) 


En este sistema de fijación, el soporte del abrasivo 
incorpora un adhesivo que se adhiere sin dificultad al plato 
portalijas (Figura 4.93). 


Figura 4.91. Amarre por pinzas. 
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Figura 4.92. Amarre por tuerca. 


Figura 4.93. Fijación por adhesivo. 


EE 4.19.4. Fijación Hookit (tipo velero) 


Este tipo de unión tiene la gran ventaja de que los 
abrasivos pueden ser reutilizados (Figura 4.94). 


Figura 4.94. Fijación tipo velcro. 


Está constituida por un conjunto de ganchos en forma de 
seta (Figura 4.95), situados en el plato portalijas, que se fijan 
sin dificultad a la superficie de terciopelo rizado del abrasivo. 


Figura 4.95. Estructura del adhesivo tipo velcro. 


El sistema de velcro es el más recomendado, debido a 
que el movimiento de deslizamiento lo realiza la lijadora, 
por lo que el rendimiento será más efectivo si la lija está 
firmemente unida al plato portalijas. 


EE 419.5. Cambio de disco rápido 


En la actualidad, los fabricantes, en busca de facili- 
tar la tarea de sustitución de los discos, han diseñado un 
nuevo sistema de fijación que facilita su anclaje. 


E 120. Otros equipos 


Las normativas de seguridad y salud laboral impo- 
nen en el taller de reparación una serie de medidas enca- 
minadas a salvaguardar la salud del operario; en este 
sentido, los sistemas de aspiración de polvo juegan un 
papel importante, ya que la eliminación de este a tra- 
vés de los diferentes mecanismos con que cuentan las 
máquinas y otros equipos hacen del taller un lugar más 
saludable. 


Los sistemas de extracción de polvo son: 
e Los propios de la máquina. 


e Aspirador móvil. 
+ Equipos centralizados. 


e Planos aspirantes. 
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SISTEMA DE FIJACIÓN RÁPIDA 


El sistema QMC (Quick Metal Connect) El sistema QRC (Quick Roll Connect) 
El] Gracias a una arandela de metal los discos se anclan de | [EJ] Los sistemas tipo Quick Change Discs se fijan al plato de 
forma segura en el plato de soporte y se enrosca con el soporte con el casquillo roscado de plástico mediante 

prisionero interior. un giro de 180° a derechas. 


a! 
Ph 
PR 


Cortesía de Klingspor. 


EE 420.1. Los propios de la máquina 


Algunas máquinas lijadoras incorporan un aspira- 
dor que extrae el polvo a través de unos orificios de unos 
20 mm de diámetro, practicados en las lijas y en el soporte 
de las máquinas, depositándolo en una bolsa que incor- 
pora la lijadora. 


Es un sistema simple, efectivo y económico, pero 
requiere la sustitución continua de la bolsa, además 
de restar cierta potencia a la máquina (Figuras 4.96 y 
4.97). Figura 4.96. Bolsa de aspiración de polvo. 
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Figura 4.97. Aspiración de polvo a través del plato. 


EE 4.20.2. Aspirador móvil 


Es un equipo destinado a la aspiración de polvo a tra- 
vés de una manguera que conecta el aspirador con la salida 
de la lijadora (Figura 4.98). 


En algunos casos se complementa con una centralita 
que da servicio de aire comprimido, energía eléctrica y 
aspiración en cualquier punto del taller. Esto representa 
una gran ventaja, al permitir tener un equipo con una gran 
movilidad; su inconveniente es el precio. 


Figura 4.98. Aspiradores móviles con centralita. 


EE 120.3. Equipos centralizados 


Los equipos de aspiración centralizados recogen 
el polvo procedente del lijado a través de los orificios 
practicados en el abrasivo; estos orificios deben coin- 
cidir con los que tiene el plato portalijas, pasa por los 
tubos de aspiración y por medio de las conexiones a la 
unidad central. 


La unidad central está fijada a un brazo articulado, que 
tiene internamente tubos de aspiración que finalizan en un 
filtro situado en el interior de un aspirador donde se depo- 
sita el polvo aspirado (Figura 4.99). 


o. 


i mjr ' 
BE. 


i | 
Us 


Figura 4.99. Brazo articulado con aspirador centralizado. 


Además suministran corriente eléctrica (220-380 V) y 
aire comprimido en todas sus variedades: 


è Aire seco sin tratar y no regulado. 
e Aire seco tratado y no regulado. 


è Aire lubrificado y regulado. 


EE 420.4. Planos aspirantes 


Este tipo de equipamiento permite (conjuntamente 
con los equipos antes mencionados) mejorar las condi- 
ciones de salud del trabajador y mantener más limpio el 
entorno del taller (Figura 4.100). 


Figura 4.100. Plano aspirante con plenium. 
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El equipo está constituido por un enrejillado situado 
en el suelo y un motor de aspiración forzada que extrae las 
partículas de polvo y las deposita en filtros instalados en la 
zona enrejillada. Puede contar con otra instalación superior 
situada en el techo denominada plenium, que impulsa aire 
hacia abajo, consiguiendo que este flujo de aire arrastre las 
partículas del lijado de la masilla y proyecciones aerográ- 
ficas como las provocadas por imprimaciones y aparejos. 


14205. lijado por malla 


También como sistema de aspiración podemos encon- 
trar un moderno sistema de eliminación de polvo de lijado 
como consecuencia del uso del concepto de lijado de 
«red» de avanzada tecnología. Esta solución en el acabado 
de superficies ofrece rapidez y una extracción del polvo 
excelente (Figura 4.101). 


Figura 4.101. Abrasivo de malla. 


Al retirar efectivamente el polvo de la superficie 
lijada, el entorno de trabajo es más limpio y más saluda- 
ble y el embozamiento y las aglomeraciones son prácti- 
camente eliminados. Su estructura asegura que ninguna 
partícula de polvo esté más lejos de 0,5 mm de una salida 
de extracción, ya que retira el polvo del lijado a través de 
toda la superficie del abrasivo (Figura 4.102). 
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MA 171. Proceso general de lijado 


Tras el estudio de los abrasivos, las máquinas y los equi- 
pos solo queda establecer los granos abrasivos y el equipa- 
miento recomendado en los distintos procesos de lijado. 


El lijado es una operación que permite eliminar peque- 
ños defectos ocasionados en las operaciones realizadas 
en la preparación de superficies (aplicación de masillas, 
imprimaciones y aparejos). 


Estos fallos que a veces parecen no tener importancia 
si no son corregidos en el lijado (por muy leves que sean) 
se apreciarán a simple vista cuando apliquemos la pintura 
de acabado (Figura 4.103). 


P-80 


P-80, P-150 


P-80, P-280 be M M de M Ah MM 


Figura 4,103. Ejemplo de degradación correcta e incorrecta 
en el lijado. 


Figura 4.102. Equipo completo de aspiración de polvo. 
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A Los abrasivos 


Por ello, es importante tener presente, antes de lijar, las 
recomendaciones que se detallan a continuación: 


e Se debe limpiar la pieza con disolventes adecuados 
a la superficie del panel que se repara, para eliminar 
todo rastro de suciedad. 


e Es preferible el uso de soportes portalijas al lijado 
sin soporte, puesto que el reparto de presión es más 
uniforme. 


e Antes de iniciar el lijado, debemos elegir los abrasi- 
vos adecuados al material que se lija. 


+ En el lijado en seco, el salto en la numeración de las 
lijas debe ser como máximo de tres escalas. 


e Antes de desarrollar los trabajos de lijado, se deben 
seleccionar los equipos de protección personal de 
seguridad y salud laboral (gafas, guantes y mascarilla). 


EE 42.1. Preparación de paneles nuevos 


Para la preparación de las piezas nuevas de repuesto tra- 
tadas con cataforesis, debemos lijar con granos abrasivos 
P-240, P-360, con máquina excéntrico-rotativa con aspira- 
ción de polvo. En los bordes del panel utilizaremos Scotch- 
Brite rojo o esponja fina a mano. Si se desea lijar en húmedo, 
lijaremos con P-600 o P-800. 


EE 421.2. Removido de la pintura inicial 


Para preparar la zona en la aplicación de masillas, es 
recomendable el uso de granos abrasivos P-80, P-100, con 
máquinas excéntrico-rotativas eliminando el escalón exis- 
tente entre la zona de chapa desnuda y la pintura antigua 
alrededor del área dañada con P-150. Para eliminar pin- 
tura, utilizaremos discos de fibra o Clean & Strip. 


14213. Lijado de masillas de poliéster 


Comenzamos el desbaste con grano P-80 seguido de 
P-150, P-220 o P-240. Es preferible el uso de máquinas 
lijadoras vibratorias. Si el espesor aplicado en la repara- 
ción es mínimo, debemos lijar directamente con P-220 o 
P-240. 


Para el lijado de masillas aplicadas a pistola utilizare- 
mos P-180 o P-240. 


En ambos casos, matizaremos alrededor del área que 
se va a reparar con esponja Medium o P-240. 


14214. Lijado de aparejos 


En el lijado de aparejos, comenzaremos con P-240 o 
P-320, seguido de P-400 si se aplican pinturas monocapas 
y P-500 en el caso de bicapas. En colores difíciles, utilizare- 
mos P-600. Si se desea lijar al agua, usaremos P-600 o P-800. 


Es recomendable en todas las operaciones de lijado el 
uso de guías de lijado. Este producto está compuesto por un 
polvo de color negro, que aplicado con una esponja sobre 
la superficie que vamos a lijar marca los defectos ocasio- 
nados indicando por el teñido que deja sobre la superficie 
aquellas áreas que necesitan un mayor lijado o que requie- 
ren la aplicación adicional de algún producto (como masi- 
lla Putty) para completar adecuadamente la reparación. 


E 127. Posibles problemas 
derivados del uso 
de abrasivos suministrados 
por dos fabricantes 
distintos 


En algunas ocasiones, en las operaciones de lijado, 
aun siguiendo las recomendaciones de los fabricantes de 
pinturas respecto a los granos abrasivos recomendados en 
el lijado de sus productos, se pueden producir diferencias 
significativas en el acabado final, debido a que los fabri- 
cantes de abrasivos potencian unas determinadas caracte- 
rísticas en detrimento de otras. 


Un ejemplo es esta prueba realizada en laboratorio en 
el lijado de una pieza de carrocería durante dos minutos, 
en condiciones absolutamente iguales. En esta prueba se 
analizan dos aspectos: 


e La profundidad media de las rayas. 
e La cresta mínima de las rayas. 


El primer gráfico corresponde a una lija P-400 (Figu- 
ra 4.104). 


El segundo a una lija P-400 de otro fabricante (Figu- 
ra 4.105). 


El tercero es de un tercer fabricante de una P-400 (Figu- 
ra 4.106). 
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b losabrasios 


Por último, una P-320 (Figura 4.107). 


Los gráficos de las Figuras 4.106 y 4.107 son del mismo 
fabricante, mientras que el primero y segundo son distintos. 


Esta prueba comparativa demuestra cómo el fabri- 
cante del tercer gráfico ha potenciado el acabado en detri- 
mento de la agresividad (rayas menos profundas). El 
cuarto gráfico obtiene unos resultados similares al primero 
y segundo, siendo una lija de numeración inferior. 
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Por esta circunstancia se puede entender por qué algu- 
nos fabricantes aconsejan un acabado con lijas P-400 y 
otros con P-500. 


Para el lijado de masillas aplicadas a pistola, utilizare- 
mos P-280 o P-240. 


En ambos casos, debemos matizar alrededor del área 
que se va a reparar con esponja Medium o P-240. 


Figura 4.106. 


Figura 4.107. 
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CUESTIONES 


4.1. 
4.2. 


4.3. 


4.4. 


4.5. 
4.6. 
4.7. 


ACTIVIDADES PROPUESTAS MM 


4.1. 


4.2. 


4.3. 


ndica las principales aplicaciones de los abrasivos. 


ndica las partes por las que está constituido un abra- 
sivo. 


hdica las diferencias entre el óxido de aluminio y el 
carburo de silicio. 


Explica las diferencias entre el grano abierto y el grano 
cerrado. 


dica los factores de trabajo que afectan al acabado. 


ndica las ventajas del uso de lijadoras vibratorias. 


¿Cuáles son las características de las lijadoras excén- 
trico-rotativas? 


. Enumera las ventajas del lijado en seco a máquina. 
. ¿De qué manera evolucionan los abrasivos? 

. ¿Cuáles son sus aplicaciones? 

. ¿Cómo está constituido un abrasivo? 


. ¿Qué tipos de colas se utilizan para conseguir la adhe- 


sión del mineral en el soporte? 


. ¿Qué tipos de minerales conoces? 
. Describe las principales propiedades de los abrasivos. 
. ¿Cuáles son y por qué los minerales más utilizados? 


. ¿Qué diferencias existen en la fabricación de un abra- 


sivo por gravedad o electrostáticamente? 


. ¿Qué diferencias encuentras en un abrasivo de grano 


abierto y otro de grano cerrado? 


En un panel redondeado lija con una máquina vibrato- 
ria y una excéntrico-rotativa. Valora los resultados. 


Comprueba mediante el lijado de un panel la profundi- 
dad de rayado de una lija P-80 y una P-400. 


Comprueba la diferencia que existe entre un abrasivo 
de grano abierto y otro de grano cerrado lijando masi- 
lla. Anota los resultados. 


4.18. 
4.19. 


4.20. 


4.21. 


4.22. 
4.23. 
4.24. 


4.25. 


4.26. 


4.27. 


4.28. 


4.29. 


4.30. 
4.31. 


4.32. 


4.4. 


4.5 


4.6. 


Los abrasivos 


¿Por qué se deteriora un abrasivo? 


¿Qué factores de construcción afectan al acabado de 
una superficie? 


Enumera los factores de trabajo que afectan al rendi- 
miento de un abrasivo. 


¿Qué es un abrasivo tridimensional? Describe los ti- 
pos. 


¿Por qué el lijado en seco es el más utilizado? 
¿Qué características tiene el lijado al agua? 


¿Para qué tipo de trabajos está recomendado el lijado 
al agua? 


¿Qué desventaja presenta el lijado manual en seco? 
Indica las ventajas de las lijadoras eléctricas. 


¿Qué parámetros son importantes a la hora de conse- 
guir un resultado óptimo durante el proceso de corte 
y desbaste? 


¿Qué influencia tiene la presión de contacto en los 
trabajos de corte y desbaste? 


¿Qué diferencia hay entre un disco de corte y uno de 
desbaste? 


¿Se puede utilizar un disco de desbaste para cortar? 


Indica al menos cinco normas de seguridad en los 
trabajos de corte y desbaste. 


¿Qué son los superabrasivos diamantados y CBN? 


Comprueba con lijas usadas las causas del deterioro 
de un abrasivo. 


En una aleta o puerta prepara la mitad con un lijado al 
agua y la otra mitad con lijado en seco. Píntala y valora 
los resultados en cuanto al acabado. 


Sobre dos piezas iguales, prepara una para el lijado en 
seco y la otra para el lijado al agua. Valora el tiempo 
empleado. 
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La corrosión en el vehículo, 
tratamientos anticorrosivos 
empleados en fabricación 


CONTENIDOS 


Introducción 
5.1. ¿Qué es la corrosión? 
5.2. El proceso de la corrosión 
5.3. El fenómeno de la autopasivación. Los óxidos protectores 
5.4. La protección 
5.5. La corrosión en el automóvil. Procesos de revestimiento 
de chapas empleadas para la fabricación de las carrocerías 
5.6. La corrosión en el automóvil. Procesos de prevención en fabricación 
5.7. Zonas especialmente afectadas por la corrosión 
5.8. Formas que presenta la corrosión del acero 
5.9. Valoración de los efectos de la corrosión 
5.10. La prevención frente a la degradación de la carrocería 
5.11. La prevención después de la fabricación 
5.12. Ensayos de corrosión 
Cuestiones 
Actividades propuestas 


OBJETIVOS 


Conocer el efecto de la corrosión, su proceso y los factores que 
influyen en la funcionalidad de la carrocería derivados de ella. 
Describir los sistemas y las técnicas empleados en fabricación para 
prevenir la aparición de la corrosión en el vehículo. 

Analizar la corrosión en el vehículo desde el punto de vista de las 
formas de ataque, las zonas más afectadas y la importancia que puede 
representar. 

Conocer y prever el impacto de la corrosión a través de ensayos de 
corrosión basados en pruebas de ensayo sistemáticas. 


MA Introducción 


En la mayoría de los casos, los fabricantes de automó- 
viles ofrecen unos niveles de calidad y fiabilidad de sus 
carrocerías que permiten garantizar la protección antico- 
rrosiva durante más de 12 años. Ello es posible gracias al 
conocimiento acumulado en cada paso de su construcción: 


e La elección de los materiales más apropiados para 
cada elemento de la carrocería. 


+ La aplicación de métodos de fabricación adaptados 
a la misión de cada uno de los subconjuntos con los 
que se minimiza el comienzo de la oxidación. 


e El diseño de los contornos y orificios de evacua- 
ción y la aireación de piezas cerradas y orificios de 
acceso para aplicar productos de protección. 


+ El diseño de las uniones en los procesos de fabrica- 
ción que evitan focos de oxidación. 


e Los tratamientos anticorrosivos de protección y 
sellado que se aplican en los huecos y especialmente 
en superficies más expuestas a su acción negativa. 


e Las capas de embellecimiento que contribuyen a 
reforzar el efecto anticorrosivo general. 


La naturaleza química de algunos materiales que com- 
ponen las carrocerías de los automóviles hace que se pro- 
duzca una reacción con el oxígeno cuando están expuestos 
al contacto directo entre ellos. 


Esta reacción entre el metal y el oxígeno desencadena, 
a corto plazo, el deterioro superficial del metal y especial- 
mente del acero. Cuando se mantiene durante largos perío- 
dos de tiempo se produce la destrucción del material. La 
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rapidez del deterioro del metal varía para cada uno de ellos 
y se acelera según el ambiente que rodea a las piezas. 


Para evitar los efectos destructivos de la oxidación, el 
fabricante emplea una serie de métodos que evitan el con- 
tacto metal-oxígeno como los que se acaban de enumerar 
de forma resumida. 


De cara a una correcta reparación, es imprescindible 
conocer en detalle la composición de cada uno de ellos y 
los tratamientos de protección originales para poder traba- 
jar de forma adecuada y conseguir unas reparaciones con 
la calidad requerida. 


MA 51. ¿Qué es la corrosión? 


Es la degradación del metal o de una parte de este, 
debida a la tendencia natural para combinarse con el oxí- 
geno (Figura 5.2). 


Figura 5.2. Deterioro producido en la pieza por efecto de la corrosión. 


16 13 11.09 0,2 


BAcero/hierro W Plástico £ Gasolina/aceite/grasa [Goma W Vidrio [El Aleación ligera 
Metal no férrico E Partes eléctricas/cables W Material insonorizante [EJ Pintura Œ Otros 


Figura 5.1. Diagrama comparativo de los componentes del vehículo. 
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La razón por la que algunos elementos se atraen y se 
combinan entre sí se debe a que todos ellos intentan alcan- 
zar un estado energético estable, o lo que es igual, com- 
pletar su última capa energética, con la excepción de los 
gases nobles que ya la tienen completa (de ahí su nombre). 
En el caso de los metales de la carrocería: 


+ Los metales que tienen pocos electrones en la última 
capa tienden a cederlos dejando completa la anterior, 
como ocurre con el hierro de las piezas de acero. 


e En cambio, los elementos «no metálicos», concre- 
tamente el oxígeno, suelen tener la última capa casi 
completa y tienden a terminar de rellenarla cap- 
tando electrones. 


Así, cuando ambos, hierro y oxígeno, llegan a ponerse 
en contacto se produce la lógica reacción de combinación 
entre ellos, denominada oxidación (Figura 5.3). 


De cara a evitar interpretaciones erróneas resulta con- 
veniente diferenciar el significado de los dos conceptos, 
oxidación y corrosión, si bien la primera siempre produce 
corrosión aunque en distintos grados. Así, se definen como: 


+ Oxidación. Proceso químico de oxidación-reduc- 
ción en el que se produce la combinación química 
del metal con el oxígeno, cuyo producto es otro 
material diferente. 


e Corrosión. Efecto físico resultante de la transforma- 
ción producida al combinar el metal con el oxígeno, 
del que resulta otro producto con unas característi- 
cas mecánicas muy precarias. 


Este nuevo material se produce a expensas de parte del 
espesor del metal, con ello, la pieza original no solamente 
cambia de aspecto, además se va debilitando y puede lle- 
gar a destruirse por completo. 


Pero es importante destacar que cada material se com- 
porta de una forma distinta según sus características pro- 
pias; de ahí que la corrosión de algunos metales puede 
resultar insignificante y hasta beneficiosa para su propia 
protección y en otros ocurre todo lo contrario. 


La intensidad de la reacción y el efecto que produce 
pueden variar en función de diferentes factores. 


MA 5.7. El proceso de la corrosión 


El proceso de corrosión se inicia cuando se encuentran 
en contacto el metal con el oxígeno del aire o con un elec- 
trolito adecuado, según se detalla seguidamente: 


1. Oxidación o reacción básica en el punto anódico: 
a) Disociación del hierro con cesión de energía. 
4Fe>4Fe*? + 8% 


b) Combinación con el oxígeno y formación de 
agua. 


4 Fet? + 80H” + O, — 2 FeO, + 4 H,O 


Átomo de hierro 


Átomo de oxígeno 


Figura 5.3. El átomo de hierro (izquierda) queda cargado positivamente por ausencia de una carga negativa, y el de la derecha, 
negativamente a causa de la llegada de esa misma carga, formando lo que se denomina «par galvánico». 
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OXIDACIÓN ELECTROLÍTICA DEL ACERO 


Punto anódico (oxidación) 


(02) 


Película 4 


A zas 
de humedad NES 


2Fe > 2Fe +24 4e- 
— 4Fe+t2 + 8HO-+ O, 
— 2Fe203 + 4H20 


Oxígeno del aire E 


Punto catódico (reducción) 


Chapa de acero 


4H+ + O2 + 4e- 
=n 2H20 


Figura 5.4. La tendencia del hierro a combinarse con el oxígeno genera el proceso de la corrosión, que tiene que ir acompañado 
de un proceso de reducción para que absorba los electrones que se liberan en la oxidación. En ambos procesos se produce agua 
que favorece, de nuevo, su continuidad. 


2. Reducción o reacción ácida en el punto catódico: 


c) Combinación del oxígeno y del hidrógeno con 
absorción de energía. 


8 H* + 2 O, + 887 — 4 H,O 


La oxidación del hierro transforma el metal en esca- 
mas de óxido de hierro (Fe,0,) y la reducción equilibra 
eléctricamente de nuevo la fórmula, permitiendo que el 
proceso ocurra (Figura 5.4). 


EE 5.2.1. Factores que intervienen 
en la corrosión del metal 


La capacidad de combinación o valencia de los ele- 
mentos se concreta en el número de oxidación. El número 
de oxidación de un elemento es el número de electro- 
nes que gana, cede o comparte cuando se une con otro u 
otros elementos. Puede ser positivo, negativo o nulo. 
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Estos factores que controlan la concentración y capaci- 
dad de reacción entre los dos elementos se refuerzan cuando 
se dan las condiciones que facilitan el proceso químico y se 
deben a los apartados que se detallan a continuación. 


e El tipo de metal. 
e La composición química de la aleación. 


e El proceso de fabricación. 


El estado de la superficie. 


El ambiente que los rodea. 


E E E El tipo de metal 


Una de las principales características que define la reac- 
ción química de la corrosión es el tipo de metal, yaqueen algu- 
nos metales se presenta de forma más vigorosa que en otros. 


La capacidad de combinación citada es la intensidad 
básica del proceso de oxidación. Se mide con un galva- 
nómetro (medidor de corriente de baja intensidad), que 
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indica la corriente que circula entre dos barras metálicas, 
unidas por unos cables cuando están sumergidas en un 
electrolito. Esta medida es la denominada potencial redox 
(corriente generada en el proceso de reducción-oxidación) 
(Figura 5.5). 


Ánodo de cinc 


Figura 5.5. El proceso de corrosión o disolución del metal genera 
una corriente eléctrica denominada potencial redox. 


La mayor parte de los metales se corroen cuando están 
sumergidos en disoluciones acuosas. La velocidad de la 
reacción de oxidación estará en función del tipo de metal 
y del tipo de disolución en la que están sumergidos. Segui- 
damente se citan algunos ejemplos: 


e El calcio, el sodio y el hierro, entre otros, se corroen en 
disoluciones acuosas neutras, aunque no exista oxígeno. 


e Otros metales como el plomo o el níquel necesitan 
la presencia de oxígeno o de disoluciones ácidas. 


+ Metales como el cobre y la plata necesitan estar en 
disoluciones ácidas y en presencia de oxígeno. 


+ En el caso de los metales nobles la corrosión no 
siempre se produce, aun dándose las circunstancias 
anteriores. 


Seguidamente se muestra un esquema comparativo 
de los potenciales normales en disoluciones ácidas (a 
298 K = 25 °C), en diferentes metales: cuanto mayor es 
el potencial del metal, mayor es su capacidad de reacción 
con el oxígeno (Tabla 5.1). 


Por otro lado, si se ponen en contacto dos metales de 
diferente naturaleza, la velocidad e intensidad de la corro- 
sión aumentarán considerablemente (Figura 5.6). 


YT MetaltipoA 


Figura 5.6. Zonas de corrosión. 


m m E La composición química de la aleación 


De cara a evitar, o al menos reducir al máximo la corro- 
sión de la carrocería, cuando se realiza su diseño se tiene en 
cuenta la elección de los materiales de cada uno de sus ele- 
mentos, piezas estructurales, de refuerzo, de revestimiento 


Tabla 5.1. Potencial redox de diferentes metales. Cuanto más alto es el potencial redox, más tendencia a la oxidación tienen 


lon Potencial redox (en milivoltios) 
Sodio Na* 2712 
Aluminio Ap* 1670 
Cinc Zn 
cpt 
Fe?* 
Ni?+ 
Pb?* 


Hidrógeno 
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CORROSIÓN POR C AC 


El] Esta se produce cuando ponemos en contacto dos 
materiales de diferente naturaleza. 


Para generar esta corrosión necesitamos la presencia 
de agua salada o de algún tipo de ácido. Es posible 
encontrarlos en medios naturales. Esto produce tensión 
eléctrica entre los metales. 


Agua salada o ácido 


Polo positivo 
EJ Esto produce el paso de electrones de un metal a otro 
y a la solución acuosa o ácido. 


Polo negativo 


Agua salada o ácido 


Polo positivo Polo negativo 


EJ A su vez se produce el paso de ¡ones de un metal a la 
solución. 
Agua salada o ácido 


Polo positivo 


Polo negativo 


Produciendo la descomposición del metal menos noble. 


y demás, así según la función que tiene que realizar y la 
zona de carrocería que deba ocupar, se eligen los materia- 
les y su composición o aleación para hacer frente tanto a la 
resistencia mecánica como a la duración (Figura 5.7). 


En esta selección, se eligen y aplican piezas plásticas 
para las partes de baja resistencia mecánica, de aluminio 
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Figura 5.7. Diferentes materiales que componen la carrocería, 


en piezas de gran tamaño y resistencia mecánica baja o en 
piezas especiales aleaciones que superan ampliamente la 
resistencia del acero usual, además de mejorar la resisten- 
cia a la oxidación. No se debe olvidar que algunos modelos 
de automóviles montan carrocerías realizadas íntegra- 
mente de aluminio y aleaciones de este. 


E E E El proceso de fabricación 


La obtención de los metales y sus aleaciones se realiza 
en los altos hornos aplicando calor a los materiales de ori- 
gen y dejándoles enfriar en diferentes ciclos. Debido a esto, 
es materialmente imposible que los tratamientos afecten por 
igual a todas y cada una de las moléculas del metal. Estas 
diferencias pueden dar paso a la aparición de zonas en las 
que su pureza no sea totalmente homogénea; de hecho, siem- 
pre ocurre que el enfriamiento no resulta idéntico en toda 
su superficie, ni el metal está sometido a las mismas tensio- 
nes (doblado o curvado). Cualquiera de estos factores crea 
pequeñas diferencias de potencial que posteriormente gene- 
ran pares galvánicos que influirán en la posible corrosión. 


Con el fin de mejorar la resistencia mecánica, evitando 
las tensiones propias de las operaciones de conformación 
por embutido y limitando el número de uniones soldadas, en 
algunos casos se emplean técnicas de fabricación de mate- 
riales compuestos o mediante el hidroconformado, «fabri- 
cación a medida», que también contribuyen a la reducción 
de la oxidación en las esquinas y los puntos de soldadura. 


E E E El estado de la superficie 


La reducción del efecto de la corrosión de la carroce- 
ría también se puede conseguir con la aplicación super- 
ficial de metales protectores como el galvanizado y las 
imprimaciones anticorrosivas o las capas de sellado como 
las pinturas de fondo y acabado. 
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E E E El ambiente que los rodea 


Las condiciones medioambientales representan uno de 
los factores que más influyen en el proceso de corrosión, 
determinando de forma decisiva su velocidad (Figura 5.8). 


Este es uno de los factores fundamentales, ya que las 
agresiones físicas, como un impacto, pueden romper las 
capas de pintura dejando expuesto el metal al contacto con 
el oxígeno. Por otra parte, se encuentran los agentes quí- 
micos que también pueden destruir las capas de pintura de 
protección y además acelerar la oxidación cuando se pro- 
duce el contacto entre los dos elementos (metal-oxígeno). 


La exposición de un metal en ambientes con presencia 
de humedad, oxígeno y/o acidez acelera considerablemente 


la corrosión. Del mismo modo, sucede con las variaciones 
de temperatura y/o el contacto con algunos productos quí- 
micos (Figura 5.9). 


MA 53. El fenómeno 
de la autopasivación. 
Los óxidos protectores 


Si se compara la capa resultante de la oxidación en 
diferentes metales, se puede observar que su aspecto es 
totalmente distinto: color, rugosidad o dureza. 


Figura 5.8. Factores que influyen en la aceleración de la corrosión: 1. Contaminación ambiental. 2. Sol. 3. Agua. 
4. Excrementos. 5. Nieve. 6. Restos orgánicos. 7. Proyecciones. 


Figura 5.9. Resultado obtenido en metales idénticos sometidos a diferentes ambientes. 
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Para entender mejor estas diferencias se puede anali- 
zar el efecto de la oxidación: 


Desde un punto de vista químico se puede observar que 
su estructura interna es diferente para cada metal, lo que 
implica que su aspecto físico también sea diferente. Estas 
características se pueden determinar partiendo de la fórmula 
detallada por N. Pilling (relación de Pilling), en la que se tie- 
nen en cuenta factores como la densidad, el peso molecular 
del óxido y otros parámetros propios del metal en cuestión. 


En cambio, si se analiza la capa de óxido desde el 
punto de vista físico más práctico, se observa que la capa 
puede ser hermética o porosa. 


mm m Capa hermética 


Cuando se ponen en contacto metales como el cinc 
o el aluminio con el oxígeno, se produce entre ellos una 
reacción de oxidación superficial que da lugar a una capa 
hermética capaz de sellar la superficie del metal respecto 
del medio ambiente. Al formarse esta capa queda detenido 
el efecto de la corrosión del metal, ya que impide el con- 
tacto entre ambos elementos de la reacción (Figura 5.10). 


De ahí que se le denomine efecto de autopasivación 
al resultado de oxidación limitada o autosellante que se 
produce en algunos metales como los que se citan en el 
párrafo anterior. 


mE E Capa porosa 


Cuando se ponen en contacto metales como el acero 
con el oxígeno se produce en ellos una reacción de oxi- 
dación que crea una capa de óxido porosa que permite el 
contacto del metal con el medio ambiente a través de sus 


Capa de óxido hermética —————>SYW 


O, 


poros, por tanto, la reacción no se detiene (Figura 5.11) 
puesto que continúan presentes todas las condiciones 
necesarias. La corrosión no solo no se detiene, sino que 
llega a reforzar su acción actuando como una esponja que 
puede absorber y almacenar humedad. 


En consecuencia, es fácil entender que algunos 
metales como es el caso del aluminio o el cinc, aun- 
que en principio se oxidan más rápidamente que el 
acero debido a su mayor potencial redox (o lo que es 
lo mismo, su facilidad para reaccionar químicamente 
y oxidarse), no llegan a deteriorarse tanto como este 
último. De ahí, que se empleen los galvanizados como 
protección sobre el acero, ya que la película de cinc se 
oxida formando una capa pasivante que impide la pro- 
gresión en profundidad de la corrosión. 


MA 5.4. La protección 


Al conocer los efectos negativos que surgen cuando 
hay contacto entre el acero y el medio ambiente surge la 
necesidad de aplicar algún tipo de protección que evite los 
efectos destructivos de la corrosión. Los métodos de pro- 
tección más empleados son los siguientes: 


e La protección por aislamiento. 


è La protección por sacrificio. 


m E E La protección por aislamiento 


El aislamiento es el método utilizado para evitar que 
se produzca la oxidación mediante la eliminación del oxí- 
geno. Se consigue evitando el contacto entre el metal y 
el medio ambiente, al sellar la superficie libre del metal 
mediante una película hermética de pintura (Figura 5.12). 


o, % O 


Resto del metal sin oxidar ——> PPP a 


Figura 5.10. Óxido protector. La capa aísla al metal del contacto con el electrolito. 


0, O, O, 
Capa de óxido, porosa ———— > > > 


Figura 5.11. Óxido no protector. La capa no evita el contacto del metal con el electrolito y el proceso continúa. 
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m E E La protección por sacrificio 


El sacrificio de un metal en beneficio de otro es una 
forma de protección que consiste en colocar junto al metal 
que se quiere mantener intacto otro, que absorba el oxí- 
geno más rápidamente (Figura 5.13). Este último se oxida 
acumulando el oxígeno e impidiendo que reaccione con el 
metal que se quiere conservar. 


Capa de pintura, hermética ——> 
Metal sin contacto con el ambiente ———>)p> 


Las protecciones más efectivas resultan de la combi- 
nación de ambos sistemas (Figura 5.14), o de combinar 
diferentes métodos de aplicación y de protección sobre la 
misma pieza que den como fruto una acción sinérgica de 
ambas, cuyo resultado es superior a la suma de cada una 
de ellas individualmente. 


Figura 5.12. La capa de pintura aísla al metal del contacto con el oxígeno. 


0, 


El hierro reacciona con el oxigeno y se corroe 


O, O, 


El cinc absorbe el oxigeno e impide la corrosión del hierro 


Figura 5.13. Protección por sacrificio. La capa de pintura solamente aísla la parte sobre la que se encuentra. La capa de cinc, 
además de aislar esta zona, protege las que se encuentran próximas, ya que absorbe el oxígeno. 


Pintura de acabado 


Bicapa: 


Capa de bamiz, 35 a 40 u 


+ Capa de color, 10 a 15 p 


Aplicación de aparejo 25 a 40 y. 


Cataforesis 30 a 35 y. 


Galvanizado 5 a 12 u 


Chapa 700 u 


Monocapa: 


Capa única de color 
con brillo, 35 a 40 y. 


Figura 5.14. Caso práctico de la disposición de las capas de pintura para la protección y el embellecimiento de la chapa. 
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cualidades: sin recubrimientos, protegido por una cara 


MA 5.5. la corrosión en el automóvil. voramos. 


Los recubrimientos se realizan: 


Procesos de revestimiento e Con diferentes aleaciones de metales protectores 
entre las que destacan la del cinc prácticamente 
de chapas empleadas para la puro o aleaciones en las que se emplean pequeñas 


cantidades de níquel, cromo o aluminio, con el cinc 


fabricación de las carrocerías como componente mayoritario. 


e Protegiendo las chapas por una o por ambas caras 


Una vez que se obtiene el acero laminado sobre > se 
dando lugar a las chapas monocincadas o bicincadas. 


la base de las exigencias del sector del automóvil, la 


resistencia a la corrosión se optimiza notablemente con e Utilizando los diferentes procesos de aplicación de 
el empleo de chapas prerrevestidas con metales que los revestimientos que mejor se adapten a las aplica- 
complementan eficazmente al resto de los tratamien- ciones que se van a desarrollar. Las chapas emplea- 
tos de protección. Por tanto, los suministradores side- das en carrocería son revestidas mediante procesos 
rúrgicos distribuyen el acero laminado con diferentes de galvanizado o electrocincado. 


APLICADOR DE CROMATADO (PTL Y FILMÓGENO) 
TANQUE DRAG OUT (LAVADO POR ARRASTRE) 


TANQUE DE ACLARADO EN CALIENTE 


APLICADOR DE PINTURA ORGÁNICA 


ACEITADORA ELECTROSTÁTICA 
SECADOR DE AIRE CALIENTE N.° 2 
SECADOR DE AIRE CALIENTE N.° 1 


MARCADORA 
ENFRIADOR DE CROMATADO 


ENFRIADOR DE PINTURA 
SECADOR DE CROMATADO 
UNIDAD DE CEPILLADO N.° 2 


PUESTO DE INSPECCIÓN 
ELIMINADORA DE REBABAS 


ACUMULADOR DE SALIDA 


CORTADORA DE BORDES 


SALIDA DE CHATARRA 
SALIDA DE MUESTRAS 


TIJERA VOLANTE 
HORNO DE PINTURA 


GALGA DE CROMO 


BOBINADORA 
GALGA Zn Y Zn-Ni 


OVILLADORA 


BÁSCULA 
FLEJADORA 


n= 


SECCIÓN DE SALIDA 


> POSTRATAMIENTO Y RECUBRIMIENTOS — 


26350 


SECCIÓN 


140530 


Figura 5.15. Línea de galvanizado en continuo. 
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A AA abi 


EE 55l. Clasificación de los revestimientos 


Los revestimientos pueden ser: 
e Metálicos. 
e No metálicos. 


+ Dúplex. 


ma a Metálicos 


Basándose en el proceso de su fabricación los recubri- 
mientos pueden ser: 


e Electrolíticos. 
+ Por inmersión en caliente. 


e Por deposición en vacío (PVD, CVD). O por meta- 
lización en caliente (cinc y aluminio sobre acero). 


Basándose en el proceso electroquímico, pueden ser: 


e Anódicos. En los que el metal de recubrimiento es 
más electronegativo que el metal que se va a proteger. 


e Catódicos. Recubrimientos de estaño sobre acero 


(hojalata). 
2 
S g £ z 
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EEE No metálicos 


+ De conversión por cromatado, por fosfatado e inor- 
gánicos (cementos, silicatos de cinc y esmaltes 
vítreos). 


e Orgánicos, que incluyen pinturas a base de aceites, 
breas, alquitranes, betunes, plásticos y cauchos. 


EE Dúplex 


Resultan de la combinación de los dos sistemas anterio- 
res y presentan como ventaja que la calidad que se obtiene es 
notablemente superior a la suma de las dos protecciones por 
separado, a causa de la interreacción que se produce entre 
ambos. La duración de esta protección es de 1,5 a 2,3 veces 
superior a la suma de ambas protecciones por separado. 


EE 55.2. Tipos de revestimientos 


Los dos métodos más utilizados para la protección de 
las chapas, en su fabricación, son el galvanizado y el elec- 
trocincado (Figuras 5.15 y 5.16). 


APLANADORA BAJO TENSIÓN 
EQUIPO DE EVACUACIÓN 


DE CHATARRAS 


UNIDAD DE LIMPIEZA 
TIJERAS 


ENTALLADORA 
SOLDADORA 
ENDEREZADORAS 
DESBOBINADORAS 
ENDEREZADORAS 


SU DESBOBINADORAS 


Y 
S 


y 


= ELECTROCINCADO 


PRETRATAMIENTO 


DE PROCESO 


SECCIÓN DE ENTRADA 


31550 


Figura 5.15. Línea de galvanizado en continuo. (Continuación). 
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m m E balvanizados y electrocincados, 
características principales 

Ambos procesos son recubrimientos metálicos en los 
que sus componentes principales son el cinc y pequeñas 
cantidades de otros compuestos que protegen al metal 
base de dos formas: 

e Formando una barrera física que aísla del contacto 

con el oxígeno. 

e Proporcionando protección química al absorber el 

oxígeno para que no llegue al acero. 

Ambos recubrimientos se realizan por inmersión de 
la chapa en soluciones metálicas, aunque los diferencia la 
forma de adherir la capa de protección. En el galvanizado, 
la consigue con aportación de calor, en cambio el electro- 
cincado la consigue con aportación de corriente eléctrica. 

Aunque, en general, estos recubrimientos no detienen 
la corrosión totalmente, la atenúan en gran medida. 


m m a Galvanizados en continuo, sistema 
«Sendzimir modificado» 


Consisten en la inmersión de una banda de acero, ade- 
cuadamente acondicionada, en un baño de cinc fundido 
que produce una reacción entre ambos materiales. Como 
resultado de esta reacción se crea una capa protectora. 


En el proceso se distinguen cuatro etapas: 

e Acondicionamiento superficial de la banda de acero 
(limpieza). 

e Acondicionamiento metalúrgico del acero (térmico). 

+ Recubrimiento y soplado (aplicación de la capa y 
control de espesor). 

e Acabados y postratamientos superficiales (para con- 
seguir el más adecuado). 


m E E Galvanizado por electrodeposición 


En este proceso, se hace pasar la banda de acero a tra- 
vés de unas «celdas» electrolíticas que contienen una solu- 
ción acuosa de iones metálicos, al tiempo que se les aplica 
una corriente eléctrica. 

El procedimiento «SIDMED» (tecnología Nippon 
Steel) se realiza por debajo de los 80 °C (recubrimientos 
más dúctiles), y el control del espesor de capa se puede 
controlar de forma muy precisa. El proceso se realiza en 
cuatro etapas básicas: 

e Acondicionamiento superficial de la banda de acero 

(limpieza). 
e Recubrimiento. 


è Postratamiento (eliminación de residuos). 


e Cromatado y pintura (obtención del producto deno- 
minado DUMED). 


mE A Recubrimientos catódicos 


Son recubrimientos de estaño sobre acero, común- 
mente denominados hojalata; su empleo se centra casi 
exclusivamente en la industria alimenticia, por lo que no 
van a ser tratados en esta unidad. 


MA 5.5. La corrosión en el automóvil. 
Procesos de prevención 
en fabricación 


La carrocería del automóvil está compuesta básica- 
mente de acero (hierro y carbono), por tanto, es vulne- 
rable a la oxidación, resultando transformada (destruida) 
o al menos deteriorado su aspecto exterior. Para evitar la 
incidencia de estos efectos tan negativos resulta necesario 
emplear los medios de protección adecuados. 


è Selección de materiales, fabricación específica de 


piezas o chapas con diferente grado de protección 
de fábrica (recubiertas). 


e Técnicas de diseño que minimicen el efecto corro- 
sivo. 


e Aplicación de procesos de ensamblado específicos. 


e Tratamientos posteriores al ensamblado de piezas 
de la carrocería. 


E 55.1. Prevención durante el proceso 
de fabricación de las chapas 


Para asegurar la calidad del producto es necesario ele- 
gir materiales que sean capaces de hacer frente a impor- 
tantes cometidos estructurales y resistir el ataque del 
ambiente al que van a estar expuestos: 


1. Empleando chapas de aceros modificados con tita- 
nio, cromo, níquel y acero inoxidable. Son los 
denominados aceros ALE (alto límite elástico) 
(Figuras 5.17 y 5.18). 


Una de las principales razones de su utilización se 
debe a que reducen al mínimo el ataque de la corro- 
sión, puesto que simulan un comportamiento metáli- 
co noble (ya que forman una película exterior pasiva). 
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E Chapas de acero de alta resistencia 


-a [E] Refuerzos de acero de ultraalta resistencia 


Figura 5.17. Materiales con diferente resistencia. 


Acero estándar 
L | Acero de alta resistencia 

E Acero de muy alta resistencia 
MA Acero de máximaresistencia 
MA Acero de máxima resistencia (tratado) 


Figura 5.18. Aplicación de distintos aceros en la estructura de un Audi A5 Sportback. 


2. Empleando chapas recubiertas por una o por ambas La utilización de uno u otro tipo viene dada por la 
caras de materiales protectores como el cinc o el zona del vehículo en la que se van a emplear. Así, 
aluminio (Figura 5.19). las chapas revestidas por ambas caras se emplean 
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principalmente para los bajos, las aletas y el frontal 
de la carrocería, limitando el uso de las que están 
revestidas por una sola cara para piezas del interior. 


Algunos fabricantes de vehículos emplean ace- 
ros sin revestir para el interior (monorrevestidos) 
o para los laterales y chapas revestidas por ambas 
caras se emplean para los bajos, frontal y capós. 

Hay que significar que en la selección de chapas 
en fabricación resulta cada vez más habitual el 
empleo de chapas revestidas por ambas caras para 


Chapa galvanizada por ambas caras 
EM Chapa galvanizada por una sola cara 


la totalidad de la carrocería y especialmente en 
todos los vehículos de alta gama. 


. Realizando carrocerías completas de aluminio, 


soldadas con tecnología láser. Esta técnica es 
empleada en modelos de gama alta (Figura 5.20). 


. Empleando materiales plásticos para piezas de baja 


resistencia estructural. 


Figura 5.20. Carrocerías de aluminio para un coche Audi. 
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Figura 5.21. Componentes de plásticos. 


EE G2. Prevención en el diseño 
de las carrocerías 


Cuando se construye un nuevo modelo, además de 
emplear los materiales más apropiados a cada aplicación, 
se puede mejorar la protección con: 


1. Nuevos diseños que limitan cada vez más la corro- 
sión de sus piezas, evitando bordes y esquinas agu- 
dos (factor Evans —las formas angulosas facilitan 
la concentración de la humedad—) (Figura 5.22). 


N 


. Disponiendo orificios de aireación para las zonas 
huecas (largueros, pilares y travesaños), de forma 
que no debiliten la estructura de la pieza y asegu- 
ren la correcta aireación interior. Así, se intenta 
impedir la condensación que se generaría en caso 


contrario, al crearse una atmósfera diferente en el 
interior de la pieza (Figura 5.23). 


3. Diseñando desagiies en las piezas en las que se 
introduce el agua de lluvia o del lavado (Figura 
5.24), principalmente en las puertas y en el com- 
partimento de la calefacción. 


Figura 5.23. Emplazamiento de los orificios de aireación 
en el travesaño delantero. 


Figura 5.22. Ejemplo de la evolución del diseño, que obedece también a razones preventivas frente a la corrosión 


junto a otras de gran importancia, como la estética o la aerodinámica. 
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Figura 5.25. Accesos para la aplicación de ceras de cavidades en un Seat Córdoba. 


4. Creando orificios taponables en lugares estratégi- 2. Empleando soldaduras menos agresivas como la de 
cos para la aplicación de ceras de cavidades que tipo MIG-Brazing o láser. 
garanticen la protección interior de las partes hue- 
cas, en todos sus rincones (Figura 5.25). 


MA 5.6.3. Prevención en el ensamblado 
de las carrocerías 


La prevención se puede llevar a cabo: 


1. Empleando adhesivos estructurales como medio 
de unión, en lugar de las uniones que se realizan 
mediante soldadura (Figura 5.26). 


Figura 5.27. Tipos de uniones empleadas en el Seat Ibiza-08: 
capós y puertas con adhesivos y algún punto de resistencia, 
los porcentajes de las demás uniones se distribuyen así: 
65 % adhesivos estructurales, 5 % MIG-Brazing, 

15 % láser, 15 % puntos de resistencia. 


3. Empleando técnicas como la denominada «boca de 
pescado», la superficie de contacto entre las cha- 
pas se limita a los puntos de sujeción gracias a unos 

Figura 5.26. Aplicaciones concretas de uniones más resistentes abultamientos estampados en una de las chapas 

a la corrosión. Láser, adhesivos y latón. (Figura 5.28). 
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Detalle de la unión 


Contacto entre chapas Distancia de separación 


Figura 5.28. Unión mediante la técnica «boca de pescado» en la unión de la aleta delantera. 


EE 5.5.4. Prevención posterior 
al ensamblado de fabricación 


Para dotar o mejorar la protección anticorrosiva de la 
chapa de la carrocería, debemos evitar la aparición de zonas 
de oxidación y su posterior deterioro. Durante su fabrica- 
ción (desde el ensamblado de la carrocería hasta que el 
vehículo sale de la cadena de montaje), la chapa es sometida 
a diferentes tratamientos de protección que generalmente 
utilizan productos adhesivos que proporcionan la eficacia 
necesaria, en algunos casos para toda la vida del vehículo. 
Estos procesos pueden resumirse en las siguientes fases: 


e Limpieza de las chapas. 

e Fosfatado y pasivado. 

e Imprimaciones cataforéticas. 
e Sellado de bordes. 
Revestimientos de bajos. 


Aplicación de aparejos. 
e Pinturas de acabado. 
+ Control de calidad. 


Masillas y ceras de cavidades. 

e Productos espumógenos. 

e Placas insonorizantes. 

e Ceras de conservación para el transporte y estocaje. 


m E E Limpieza de las chapas 


Con el objeto de asegurar el agarre de los diferentes 
productos de protección y estéticos que se van a aplicar 
en la carrocería, una vez que se hallan ensambladas todas 
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sus piezas, se limpia enérgicamente y se enjuaga (limpieza 
preliminar, rociado, inmersión y enjuagues por rociado e 
inmersión), para eliminar toda la grasa de protección y la 
suciedad del almacenado que tienen las bobinas de chapa 
suministradas por el fabricante siderúrgico. En algunos 
casos, incluso, es sometida a un granallado (bombardeo 
con grano abrasivo que limpia la superficie de agentes que 
se adhieren y generan en ella, como por ejemplo el óxido). 


mE E Fosfatado y pasivado 


El fosfatado consiste en un tratamiento superficial (Figu- 
ra 5.29), mediante la inyección por toda la carrocería de 
una solución fosfatante de cinc disuelto en agua; en algu- 
nos casos se realiza por inmersión en grandes cubas (que 
contienen esta solución), en las que se introduce la carro- 
cería. Para obturar el resto de los poros de la capa aplicada, 
el proceso se completa con un pasivado o eliminación de la 
rugosidad superficial generada por el rociado anterior y un 
lavado con agua completamente desmineralizada. 


Al acabar el proceso queda una capa uniforme y muy 
delgada (aproximadamente de una micra), que es suficiente 


Figura 5.29. Aplicación del fosfatado por rociado. 
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Figura 5.30. Resumen del proceso de protección y embellecimiento aplicado por la marca Opel: 1. Limpieza de la carrocería ensamblada. 
2. Desengrasado. 3. Fosfatado y pasivado. 4. Aclarado. 5. Cataforesis. 6. Enjuagado. 7. Aclarado. 8. Secado. 9. Lijado y preparación de bordes. 
10. Sellado de juntas, 11. Eliminación de polvo para el aparejo. 12. Aplicación del aparejo, 13. Secado. 14. Protección de bajos. 15. Secado. 
16. Pulido de acondicionamiento. 17. Limpieza de partículas del lijado. 18. Pintura de acabado. 19. Secado. 20. Inspección final. 

21. Cera de cavidades y productos espumógenos. 22. Ceras de protección para la pintura durante el almacenaje y transporte. 

23. Ceras de protección del motor para el almacenaje y transporte. 24. Ceras de temporada. 


para crear las condiciones previas y conseguir la protección 
y el agarre necesarios en las siguientes fases del tratamiento. 


E E Imprimaciones cataforéticas 


Seguidamente, la carrocería se sumerge en otra cuba 
en la que hay una solución protectora (muy rica en cinc) 
(Figura 5.31). Para activar y mejorar el proceso de depo- 
sición del metal protector, se someten ambos (carrocería y 
solución) al efecto de la corriente eléctrica; la carrocería 
se conecta al polo negativo o cátodo (de aquí su nombre) y 
la solución al polo positivo. 


La corriente que se genera hace que las partículas de 
cinc sean atraídas por la chapa y tengan cierta penetración 
sobre la superficie, creando una capa protectora de notable 


espesor (hasta 20 micras) y optimizando la protección inclu- 
so en los bordes y las cavidades más recónditos, ya que la co- 
rriente y el líquido tienen acceso a todos ellos (Figura 5.33). 


mE E Sellado de bordes 


El paso siguiente consiste en la hermetización me- 
diante revestimientos orgánicos (cordones plásticos) de 
las uniones entre las diferentes piezas que componen la 
carrocería, compartimento del motor, pared frontal, habi- 
táculo, maletero, puertas, portones y capós. 

Estos cordones sirven para aislar e impedir la acumu- 
lación de la humedad y los depósitos de suciedad que se 
pueden formar en las uniones, evitando así el efecto de la 
corrosión. Además, mejoran el aspecto visual de la unión. 
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Figura 5.31. Esquema del proceso de cataforesis: A) Ánodo. 
B) Cátodo. C) Disolución de cinc. 


TRATAMIENTO Y RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES 


Figura 5.33. Imprimación de cataforesis en fabricación. 


Son selladores de muy baja o nula resistencia, tales como: 
è Los que están basados en disolventes. 


e Los de poliuretano (PU), normalmente de un solo 
componente, para sellados con distinta resistencia, 
desde uniones no estructurales como el engatillado 
de puertas a estructurales como las lunas pegadas. 


+ Los compuestos por silanos modificados también 
son elásticos como los poliuretanos, pero presen- 
tan una mayor adhesión a la chapa y los plásticos, 
una notable resistencia a los rayos ultravioleta y una 
óptima resistencia a la abrasión mecánica (para su 
empleo como antigravilla). 


Figura 5.32. Bordes sobre los que se aplican los selladores. 
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+ Los moldeables, a base de goma de butilo o gomas 
sintéticas, más empleados para hermetizar las piezas 
que se consideran de elevada reponibilidad. 


Figura 5.36. Zona de sellado de bordes. 


MA Protección antigravilla ¡A Protección anticalórica Protección de bajos PVC 
Figura 5.35. Protecciones específicas del piso. 
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m E E Revestimientos de bajos 


Para evitar las agresiones habituales a que se encuentran 
expuestos los bajos, se aplica una capa de pintura de protec- 
ción que además de aislar las piezas de la humedad sirve para 
protegerlas de las proyecciones de piedras y elementos duros. 


La protección de las zonas donde hay mayor posibili- 
dad de impactos de pequeños objetos se realiza aplicando 
unos productos más densos, que tras su secado, ofrecen 
una dureza superficial muy superior y crean un mayor 
poder de absorción frente a los impactos. 


El túnel o la parte central del suelo, por la que discu- 
rren el catalizador y el escape, en muchas ocasiones se tra- 
tan con un aparejo capaz de aislar y proteger térmicamente 
de la gran cantidad de calor que estos elementos irradian. 


Los productos que se emplean son los siguientes: 


è Para la protección de bajos tradicionalmente se em- 
pleaban productos bituminosos de aspecto gomoso de 
color negro, aunque en la actualidad se emplean pro- 
ductos plásticos como el cloruro de polivinilo (PVC), 
normalmente coloreados en negro que además se pue- 
den llegar a repintar. Estos últimos se aplican sobre la 
carrocería en forma de polvos, a los que se somete a 
temperaturas de hasta 160 °C, para convertirlos en una 
fina lámina continua. 


e Para la protección contra proyecciones, tradicional- 
mente también se han venido empleando productos 
bituminosos, que presentaban una mayor densidad 
y una excesiva rigidez, a diferencia de los actuales 
que resultan bastante más ligeros y resistentes. 


Actualmente, se aplican en forma de capas de pintura 
de base sintética, de mayor espesor, para absorber mejor 
los impactos, cuyo espesor varía en función de las solici- 
tudes de respuesta de cada zona, oscilando entre los 0,2 y 
los 0,5 milímetros según la zona (Figura 5.38). 


Una capacidad en común de estos productos con 
los anteriores es que, como no terminan de endurecerse 
en su interior, presentan un aspecto gomoso y pueden 
absorber los impactos y lanzar las proyecciones sin que 
se dañe la película de pintura y así no dejar a la chapa 
expuesta al contacto con los contaminantes, evitando la 
aparición de puntos de corrosión. 


Actualmente, se aplica la misma capa base de PVC 
que se coloca en el resto de los bajos. 


e Para la protección térmica de la parte del túnel cen- 
tral, los aparejos empleados son productos plásticos 
de elevada resistencia al calor. 
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EE E Aplicación de aparejos 


El tratamiento siguiente consiste en aplicar una capa 
de pintura de fondo al interior y exterior sin incluir los 
bajos; esta capa protege la imprimación cataforética, 
mejora la adherencia de la pintura de acabado y facilita la 
aplicación del color mejorando su poder de cubrición. Esta 
última propiedad se emplea especialmente cuando se apli- 
can acabados de «colores difíciles». 


El Capa de 0,2 mm de grosor 
Capa de 0,25 mm de grosor 


m] Capa de 0,5 mm de grosor 
Figura 5.38. Representación de los espesores de capa. 


Figura 5.40. Aplicación del aparejo. 
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Los productos empleados son de tipo acuoso y su apli- 
cación se realiza en instalaciones electrostáticas de rociado 
por rotación, que mejoran el acabado y el rendimiento de 
la pintura, adaptados a las estrictas normativas ambientales. 


E E E Pinturas de acabado 


Son las capas finales que se emplean principalmente 
para dar una apariencia estética o llamativa al vehículo 
(Figura 5.41), generalmente se trata de: 


e Una capa que proporciona color y brillo por sí 
misma (acabados monocapa). 


e Dos capas (acabados bicapa), la primera (capa base) 
contiene pigmentos de color solamente o de color y 
efecto (normalmente con efecto metálico o/y per- 
lado). La segunda capa es transparente, se trata de 
un barniz que le proporciona brillo, dureza y protege 
a la pintura de los rayos ultravioleta que degradan el 
color y la estructura de la pintura. 


Los productos empleados son pinturas con tecnologías 
de base agua proyectados con atomización por rotación 
combinadas con técnicas electrostáticas, ya que como en 
el caso anterior mejoran notablemente el acabado y el ren- 
dimiento. 


Figura 5.41. Aplicación de pintura de acabado. 


ma a Control de calidad 


Al terminar la aplicación de la pintura de acabado se 
realiza un control visual de toda la pintura (Figura 5.42), 
y en su caso, se remiten a una zona específica de retoques 
(«línea hospital»), que se emplea también para los casos 
en que surgen pequeños incidentes, como roces accidenta- 
les. En esta zona se reparan los desperfectos y se asegura 
la calidad de acabado. 


Figura 5.42. Inspección y control de calidad. 


E E Masillas y ceras de cavidades 


Para poder conjugar la rigidez estructural necesaria 
con la reducción del peso total y el coste de los materiales, 
la carrocería presenta gran número de cavidades y partes 
huecas de difícil accesibilidad y ventilación, siendo muy 
propensas a la corrosión. 


Estas zonas, que no necesitan presentar gran aparien- 
cia estética y a las que resulta muy difícil acceder, nece- 
sitan una buena protección anticorrosiva; por ello se 
recubren con ceras de cavidades, que se pueden aplicar 
fácilmente y tienen un alto poder de relleno y penetración. 


Estas ceras reúnen las cualidades que son necesarias 
para llegar y proteger el interior de las piezas solapadas y 
los pliegues de unión interiores. 


Se aplican a temperaturas cercanas a los 60 *C y con 
la carrocería precalentada para facilitar aún más su poder 
de penetración. Inyectándolas a través de orificios estam- 
pados en la carrocería al principio o al final de cada una 
de las zonas huecas (largueros, pilares, travesaños, paneles 
laterales y capós), mediante sondas flexibles que se intro- 
ducen hasta el final de la pieza hueca, se hace que fluya 
la cera por su interior y se va tirando de ellas hasta sacar- 
las por el otro extremo. Una vez terminada la aplicación, 
los orificios de aplicación se cierran con tapones de goma. 


La cera se mantiene en estado pastoso durante toda su 
vida, con lo que se consigue prolongar la protección en 
caso de que haya vibraciones que, de otra forma, provo- 
carían la rotura de la película y harían aparecer puntos de 
chapa que quedarían desprotegidos. 

Las ceras son productos que incluyen polímeros plás- 
ticos (que le dan flexibilidad) con aditivos anticorrosión 
y tienen un elevado poder de penetración por capilaridad, 
además de ser altamente hidrófobas (repelen la humedad). 
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Figura 5.43. Esquema de aplicación de ceras de cavidades en zonas típicas. 


Algunas están exentas de disolventes y otras contienen 
bajas proporciones de xileno y derivados aromáticos que 
facilitan su aplicación, ya que aumentan la fluidez del pro- 
ducto, mejorando la atomización. 


E E E Productos espumógenos 


En el interior de los cuerpos huecos, en algunos de los 
vehículos y como alternativa a las ceras, se aplican pro- 
ductos de relleno (Figura 5.44). 


Este relleno es un producto en una espuma basada en 
prepolímeros de PU en forma de pasta, que al ser inyectada 
se expande en las cavidades hasta rellenar todo el hueco 
y formar un producto esponjoso sólido, de burbujas dis- 
puestas una junto a otra, aisladas por sus paredes. Sirven 
de protección contra la corrosión, como aislamiento acús- 
tico-térmico y absorben una pequeña parte de los impac- 
tos cuando se produce una colisión. 


E E E Placas insonorizantes 


Junto con los productos mencionados, para las piezas de 
gran tamaño, en las que se pueden producir más vibraciones 
y ruidos (como son los paneles laterales, puertas, capós y en 
el interior, sobre los suelos), se adhieren planchas antisono- 
ras que amortiguan las oscilaciones y el ruido que se pro- 
ducirían en la pieza debido a las vibraciones (Figura 5.45). 
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Son láminas de diferente tamaño que están compuestas 
principalmente por betún más plástico o de espuma de PUR 
con adhesivos de contacto, formando planchas autoadhesi- 
vas, que poseen una elevada capacidad para amoldarse a las 
diferentes variaciones en la geometría de las piezas. 


En algunos casos, sobre estas láminas se colocan otras 
que mejoran estos cometidos, especialmente la amortigua- 
ción del ruido. El material empleado en la fabricación de 
estas mantas es el vellón (algodón y espuma reciclada sin 
CFC —compuestos fluorados—). Su cantidad, espesor y 
densidad varían de acuerdo con el tipo de vehículo. 


m m E Ceras de conservación para el transporte 
y estocaje 


Finalmente, después del ensamblaje de todos los órga- 
nos del vehículo (motor, suspensión, dirección, frenos y 
todo el equipamiento), sobre la pintura y los órganos exte- 
riores fijos se aplican tratamientos de conservación para 
el transporte y el estocaje: sobre la carrocería y los grupos 
mecánicos (Figura 5.46). 

A la hora de entregar el vehículo al cliente, las ceras 
que recubren la pintura son eliminadas fácilmente. Al ser 
rociadas con agua se disuelven y se transforman en un pro- 
ducto espumoso que contribuye a la limpieza final. 
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Figura 5.44. Zonas de aplicación de productos espumógenos. 


Figura 5.45. Ejemplo de aplicación de láminas antivibración. 


Básicamente, son productos resinosos o cerosos que 
protegen todos los órganos de la humedad, del polvo o de 
pequeñas rozaduras. 


La protección se complementa con la cera de bajos de 
temporada, haciendo que el vehículo pase, mediante una 
banda transportadora, a través de unos rociadores auto- 
máticos (Figura 5.47). Esta protección debe ser renovada 
cada dos años. 


Antes de entregar el vehículo es necesario eliminar 
parcialmente las ceras de transporte y estocaje. Esta opera- 
ción se debe realizar en instalaciones adecuadas en las que 
se trate el agua de limpieza. Para su realización, se deben 
observar una serie de normas cuando se utilicen aparatos 
de limpieza de alta presión: 


è El material de desencerado deberá contener un 
máximo del 3 % de petróleo y del 1 % de compo- 
nentes aromáticos. 


+ La temperatura debe ser inferior a los 80 °C. 


e La distancia mínima deberá ser superior a los 20 cm 
en las partes de chapa y 40 cm en los cristales. 


+ No se deben limpiar los neumáticos con estos aparatos. 


Las recomendaciones de seguridad para la aplicación 
y el manejo de la mayor parte de estos productos re- 
quieren la utilización de monos, guantes, capuchas y 
equipos de respiración que protejan de los vapores 
emitidos. Puesto que estamos analizando el proceso 
de fabricación, y este suele llevarse a cabo en insta- 
laciones protegidas, estas normas son de uso limita- 
do, ya que la mayor parte de operaciones se realizan 
de forma automatizada, sin la presencia de operarios. 
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Figura 5.47. Aplicación de ceras de temporada. 
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el a condensación de la humedad en sus paredes y uniones 
E 0.1. lonas especialmente (concentración de electrolito). El peligro que representan 


., es importante, ya que todas estas piezas suelen formar parte 
afe cta il as p Dr la 60 rro S l on de la estructura portante de la carrocería y resulta muy difí- 

cil detectar los focos donde se inicia el proceso. De ahí que 

A lo largo de la vida útil de la carrocería, sus distin- sea muy importante desarrollar una labor preventiva. 

tos componentes están sometidos a diferentes esfuerzos y 
agresiones tanto físicas como químicas, que en mayor o 
menor medida son vulnerables a la corrosión (Figura 5.48). Su mayor exposición se debe a la necesidad de crear 
geometrías estructurales más cerradas a la exposición a 


proyecciones, a la acumulación de suciedad y a los esfuer- 
zos que deben soportar. 


Soportes de suspensión y dirección (fatiga) 


Las zonas más expuestas pueden agruparse de la si- 
guiente forma: 


Largueros, travesaños, pilares y en general, todos los 
cuerpos huecos (desequilibrio ambiental) 


El ataque ocurre a causa de las variaciones de tem- 
peratura que se producen en su interior y que dan lugar 


Figura 5.48. Zonas de la carrocería que resultan más afectadas por el efecto de la corrosión: 1. Travesaño delantero. 2. Torretas de la suspensión. 
3. Pilar delantero. 4. Interior de puerta y bisagras. 5. Ídem trasera. 6. Costado trasero. 7. Pilar y montante trasero. 
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Aunque su detección no resulta especialmente difícil 
mediante las inspecciones normales, su aparición repre- 
senta una incidencia de gran importancia de cara a la 
seguridad que compromete a estos órganos, y debe ser 
comprobada periódicamente. 

Montantes y fijación de bisagras (fricción) 

El efecto se debe a la eliminación del recubrimiento 
protector, principalmente por la desprotección que se 
deriva del continuo roce entre sus componentes, a los ele- 
vados esfuerzos que tienen que transmitir sobre pequeñas 
superficies y a sus uniones con las demás piezas. 
Uniones soldadas (heterogeneidad) 


En este caso aparece por la dificultad que existe para 
aislar las pequeñas fisuras que se producen entre los puntos 
de soldadura y en los cambios que se producen en su estruc- 
tura debidos al calor empleado en la unión, además de la he- 
terogeneidad propia de los metales que entran en contacto. 


MA 5.8. Formas que presenta 
la corrosión del acero 


La corrosión del metal aparece bajo dos aspectos dife- 
rentes, que se distinguen en el avance del proceso y en que 
en uno de ellos gran parte del material ha desaparecido o 
está totalmente inservible. Estas dos formas son la corro- 
sión cosmética y la perforante. 

e Corrosión cosmética. Es la que aparece en la super- 
ficie visible de la carrocería, afectando a la apa- 
riencia general y dando un aspecto desagradable al 
vehículo. No afecta a la seguridad de la estructura, 
aunque en todos los casos es una llamada de aten- 
ción hacia la revisión de la seguridad del vehículo, 
ya que todas sus piezas han estado sometidas a con- 
diciones similares y en algunos casos se puede tratar 
de una corrosión perforante que se extiende desde el 
interior. Su aparición es debida al deterioro de las 
capas de protección, a agresiones físicas sobre la 
pieza o a reparaciones inadecuadas (Figura 5.49). 

+ Corrosión perforante o destructiva. Es aquella que 
se ha formado a lo largo del tiempo, que además 
también es antiestética, en la que aparecen faltas de 
material en forma de agujeros irregulares que atra- 
viesan la chapa. Aparece cuando la corrosión cos- 
mética o la que surge desde el interior de las piezas 
huecas no ha sido controlada durante un período de 
tiempo muy prolongado (Figura 5.50). 
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Figura 5.49. Ejemplo de corrosión cosmética. 
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Figura 5.50. Efecto de la corrosión perforante: arriba, desde fuera 
hacia adentro, y debajo, desde el interior hacia fuera. 


E 5.9. Valoración de los efectos 
de la corrosión 


El efecto de la oxidación del acero de la carrocería es 
progresivo, siendo necesario analizar y valorar su reper- 
cusión para realizar una reparación correcta. Su estudio 
y valoración puede realizarse desde diferentes puntos de 
vista del profesional, según se trate de: 


+ La incidencia, oxidación superficial o perforante. 
Si la oxidación es superficial hay que valorar el 
impacto estético y el tipo de pieza afectada. En caso 
de ser perforante, se debe valorar en primer lugar la 
función de la pieza con respecto a la seguridad, fun- 
cionalidad y finalmente a la estética. 
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e La velocidad de su avance. El ambiente donde se 
encuentra expuesta la pieza determina la urgencia 
de la reparación. 


e El tipo de pieza. Cuando afecta a determinados 
órganos de seguridad, como las piezas estructurales, 
habrá que valorar la posibilidad de reparación o sus- 
titución (generalmente resulta conveniente realizar 
una sustitución parcial). 


MA 5.10. La prevención frente 
a la degradación 
de la carrocería 


La mejor forma de evitar la descomposición de la 
chapa y las consecuencias que se derivan de este proceso 
es el mantenimiento periódico mediante una limpieza y 
revisión exhaustivas de todo el vehículo, la revisión de las 
capas de protección y prestando especial atención a las 
uniones. 


Un plan de mantenimiento debe contemplar, como 
mínimo, los siguientes factores: 


e Para el mantenimiento de los protectores de bajos, 
antigravillas y ceras, es conveniente que se realicen 
aplicaciones de capas cerosas de poco espesor sobre 
la capa original, para compensar el envejecimiento 
prematuro. 


La realización de este mantenimiento se recomienda 
cada cuatro años en los protectores de bajos y apro- 
ximadamente cada dos o tres años en las ceras de 
cavidades. 


+ Para mantener la superficie de la pintura es conve- 
niente lavar el vehículo y aplicar ceras de protección 
que sean compatibles con ella, realizando pulidos 
periódicos y eliminando, lo más rápidamente que sea 
posible, los restos de sustancias orgánicas (insectos, 
excrementos de aves y líquidos derramados), póle- 
nes, resinas de los árboles y polvos abrasivos que 
se adhieren a ella. Estos productos la atacan, provo- 
cando cambios de color y haciendo saltar algunas de 
las capas de pintura. 


Se debe prestar especial atención a los productos y 
útiles que se emplean en cada operación, ya que la 
mayor parte de ellos están recomendados para unas 
tareas muy definidas y totalmente desaconsejados 


para otras. Y, por supuesto, debemos emplear medios 
que no sean muy agresivos. 


e Para evitar el contacto de la chapa con la humedad 
del ambiente, cuando se producen agresiones físicas 
que hacen saltar la pintura, es necesario efectuar su 
reparación lo más pronto posible. 


MA 5.11. la prevención después 
de la fabricación 


La mejor protección anticorrosiva que se puede apli- 
car sobre la carrocería del vehículo es realizar una pre- 
vención adecuada que garantice el mantenimiento de la 
protección de origen, puesto que las técnicas, los métodos 
y los medios empleados por los fabricantes tienen un alto 
nivel de calidad, debido a que están respaldados por estu- 
dios y pruebas realizados por sus departamentos de inves- 
tigación, muy sofisticados. 


Estos métodos y medios solamente se pueden utilizar 
en fabricación, ya que únicamente el volumen de produc- 
ción permite este tipo de inversiones. 


Al finalizar una reparación de carrocería cada vez es 
más común entregar el vehículo limpio y protegido con 
productos que favorecen el mantenimiento de esa lim- 
pieza, lo que a su vez protege las capas de pintura redun- 
dando en asegurar la protección de la carrocería. 


También resulta conveniente informar al usuario de 
las ventajas que supone aplicar productos de limpieza y 
mantenimiento apropiados para conservar las característi- 
cas estéticas y técnicas de la pintura. Tanto la falta de estas 
aplicaciones como el empleo de útiles o productos inade- 
cuados deterioran la calidad superficial y de protección; 
estos procesos y productos se encuentran de la mano de 
los fabricantes de pinturas, quienes conocen mejor que na- 
die los más adecuados. En la Figura 5.51 se muestran al- 
gunas gamas de productos de mantenimiento. 


MA 5.17. Ensayos de corrosión 


Para aplicar la protección adecuada es imprescindible 
conocer, de forma fiable, el comportamiento de la carroce- 
ría y su destrucción paulatina frente al factor de la corrosión. 


Estas conclusiones deben ser conocidas en la fase de di- 
seño para minimizar su acción. En condiciones normales, 
esto supondría hacer un uso normal del vehículo e ir obser- 
vando su comportamiento; este método resultaría utópico, ya 
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Figura 5.51. Gamas de productos empleados para el acabado y mantenimiento de la pintura. 


que retrasaría el proceso de diseño, por lo que estos datos se 
consiguen mediante la realización de ensayos de corrosión. 


Los citados ensayos son pruebas intensivas en las que 
se somete al vehículo a condiciones de funcionamiento 


extremas, en las que se analiza el comportamiento ante 
cada una de las agresiones a que el vehículo estará some- 
tido (exposición a los rayos ultravioleta, a los ambientes 
agresivos, a las vibraciones, a continuos cambios torsio- 
nales, etc.) (Figura 5.52). Los resultados de cada prueba 


Figura 5.52. Ejemplos de diferentes pruebas a que se somete a la carrocería: A) Prueba de recorrido con diferentes pavimentaciones. 
B) Prueba de subidas y bajadas de rampa. C) Prueba en cámaras climatológicas especiales. 
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Figura 5.54. Cámaras climáticas y ambientales para comprobaciones de turismos y camiones. 


se analizan por separado o cruzando los datos obtenidos 
entre ellas y se determina el tipo de protección adecuado 
a cada pieza que permita obtener datos sobre la idoneidad 
del producto, la imagen del fabricante y la mejora de los 
costes de desarrollo. 


Una protección excesiva elevaría desmesuradamente 
los costes de producción; si por el contrario resulta insufi- 
ciente, el producto será de baja calidad. 


EE 5.12.1. Tipos de ensayos 


Estas pruebas se realizan siguiendo normas y métodos 
de aplicación estandarizados a escala internacional, nacio- 
nal o simplemente por el fabricante. Las condiciones y su 
desarrollo no están ligados al ámbito de aplicación, ya que 
cada una de estas pruebas analiza parámetros con diferen- 
tes objetivos, siendo necesario conocer las condiciones de 
la prueba y sus objetivos para poder comparar los resulta- 
dos obtenidos. 


A modo de resumen, estas comprobaciones se pueden 

agrupar en: 

+ Ensayos de simulación ambiental. Sometiendo a 
las piezas a largos almacenamientos, a temperaturas 
más extremas que las normales durante prolonga- 
dos períodos de tiempo, realizando sucesivos cam- 
bios de temperatura más o menos bruscos (de hasta 
60 °C de variación en un segundo), aplicando ciclos 
térmicos, simulando ambientes contaminantes (sali- 
nos o corrosivos) o exponiéndolas a simulaciones 
intensivas de luz solar (rayos ultravioleta). 

+ Ensayos mecánicos de respuesta a la vibración. 
Se realizan mediante vibradores mecánicos neumá- 
ticos, electrohidráulicos o electrodinámicos. 


+ Ensayos combinados. Se trata de ensayos estanda- 
rizados repetidos de forma cíclica. 


+ Ensayos de simulación de lluvia. Son pruebas en 
las que se analizan la penetración y los efectos pro- 
ducidos por los ambientes lluviosos. 
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+ Ensayos de penetración de polvo. Se realizan con 
polvo fino (talco) o grueso (cemento). Se desa- 
rrollan para comprobar la resistencia al ataque de 
determinados tipos de polvo. 


+ Ensayos de simulación de altitud. Se realizan para 
conocer la reacción de diferentes revestimientos, 
especialmente a bajas presiones. 


+ Ensayos de compatibilidad electromagnética. 
Miden la interferencia entre diferentes sistemas eléc- 
tricos y electrónicos y su importancia viene dada por 
la gran presencia de componentes electrónicos en el 
automóvil (en los sistemas de control de la alimenta- 
ción, encendido, airbags, ABS y otros muchos). 


Estas investigaciones se realizan en función de las exi- 
gencias de las piezas, de la fiabilidad que se desee obte- 
ner y del coste que se asuma, ya que este puede elevarse a 
cifras «astronómicas» cuando se realizan ensayos combi- 
nados en los que se analizan, simultáneamente, gran can- 
tidad de parámetros. 


Figura 5.55. Estado real de comprobación después 
de un ciclo de pruebas. 


Una de las condiciones más importantes que deben 
reunir todas estas pruebas es la de seguir unas pautas que 
las hagan medibles y comparables con otras similares y 
que les aporten una fiabilidad comparativa. Para ello, su 
proceso y sus condiciones de desarrollo están claramente 
definidos de antemano y su control debe ser exhaustivo. 
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Con el fin de hacerlas «universales», existen una serie de 
normas que detallan las condiciones previas a la prueba, 
cada uno de sus pasos, las condiciones de desarrollo, la 
duración y finalmente las formas de valoración. 


Las condiciones de las pruebas están estandarizadas 
y son las que emplean las empresas de control de calidad 
para valorar y otorgar el sello que indica al reparador la 
calidad que puede obtener. 


Algunas de las normas más empleadas para analizar 
a corrosión en la carrocería del automóvil son las que se 
citan a continuación: 


DIN 50021 ESS 
DIN 50021 CASS 
DIN 50907 
DIN 40046 
DEF 1053 
DIN 50017 KFW 
DIN 50017 KK 
NISSAN CCT-4 
MIL STD-202D 
MIL STD-810E 
MIL STD-883C 
ISO 3768 
ISO 3770 
FTM 1514/B11.1 
DIN 50014 


UNICHIM 692 (UNI 9399) 
UNICHIM 741 (UNI 9590) 
ASTM B-117 
ASTM B-287 
ASTM B-368 
ASTM D-17365 
ASTM D-2447 
VG 95210 
VG 95332 
CCTU 01-01a 
ISO 7253 
ISO 3769 


DIN 500958 


DIN 50021 SS 


Entre las normativas de ensayos combinados más co- 
nocidas destacan las siguientes: 


VDA 621-415 


VDA 621-412 


Seguidamente se muestran unos ejemplos ilustrados de 
las pruebas que se realizan para comprobar la calidad de los 
productos de protección. 


VW 1210C 
NISSAN CCT-4 
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EJEMPLOS ILUSTRADOS 


El] Ensayo de resistencia a la humedad, colocando las H Ensayo de rociado con sal, colocando las piezas 
piezas recubiertas en una cámara climatizada a 55 °C y recubiertas en una cámara especial donde se someten a 
una humedad ambiental de 100 % durante cientos de una solución salina del 5% a 35 °C en períodos de hasta 
horas. 700 horas. 


EJ Ensayo de resistencia de los protectores de bajos, aplican- J Ensayo de resistencia frente a impactos de piedras. 
do diferentes protectores sobre probetas que se curvan y Sobre chapas recubiertas con antigravilla se bombardean 
se someten a temperaturas de hasta 30 °C bajo cero. con gravilla de cantos agudos. 


[| 3 ¡A 


ØB Ensayo de penetración de ceras; colocando dos chapas 
juntas se comprueba la penetración de la cera a las 24 
horas. 
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La corrosión en el ve 


CUESTIONES 


5.1. 
5.2. 


5.3. 


5.4. 


5.5. 


5.6. 
5.7. 


5.8. 


5.9. 
5.10. 
5.11. 


ACTIVIDADES PROPUESTAS MM 


5.1. 


5.2. 


5.3. 


5.4. 


5.5. 
5.6. 


5.7. 


Explica las diferencias entre corrosión y oxidación. 
Enumera los factores que influyen en la corrosión. 


¿Todos los metales se oxidan a la misma velocidad? 
¿Por qué? 


¿Por qué se emplean diferentes materiales para una 
misma carrocería? 


Explica las razones por las que se recubren con cinc 
las planchas de acero empleadas en carrocería. 


¿A qué se denomina fenómeno de autopasivación? 


Realiza dos esquemas de los tipos de capas de óxido 
por su comportamiento frente a la corrosión. 


Comenta el proceso de monocincado ayudándote con 
esquemas. 


¿Qué es el «factor Evans»? 
¿Qué es el galvanizado en continuo? 


Detalla qué es un revestimiento tipo dúplex. 


Prepara tres probetas de chapa, líjalas y coloca: una 
de ellas a la intemperie, otra resguardada de esta y la 
tercera la envuelves en papel seco y la colocas junto 
a la segunda. Periódicamente revisa cada una y anota 
su aspecto, realizando una comparación entre ellas. 
Por último, analiza los resultados. 


Nota: la prueba debe realizarse durante un período 
de varios meses. 


Analiza y aporta documentación de las nuevas técni- 
cas para la fabricación de la carrocería. 


Busca información relacionada con la fabricación de 
piezas «a medida». 


Investiga qué son los materiales compuestos emplea- 
dos en fabricación de piezas de carrocería. 


Investiga qué son los aceros ALE. 


Investiga por qué no todos los metales producen ca- 
pas de óxido protectoras. 


Documenta la influencia del curvado de la chapa res- 
pecto al aumento de la corrosión en esas zonas. 
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hículo, tratamientos anticorrosivos empleados en fabricación 


5.12. 


5.13. 


5.14. 
5.15. 
5.16. 


5.17. 


5.18. 
5.19. 
5.20. 


5.21. 


5.22. 


5.23. 


Realiza un esquema con todos los procesos de pre- 
vención ante la corrosión empleados en la fabricación 
de las carrocerías. 


¿Para qué se realiza la primera limpieza de la carroce- 
ría? 


¿Qué es el fosfatado de la carrocería? 
¿Cómo se realiza la cataforesis? 
¿En qué consiste el sellado de bordes en fabricación? 


¿Qué se emplea para evitar las agresiones habituales 
a que se encuentran expuestos los bajos? 


¿Qué son las ceras de cavidades? 
¿Qué es la corrosión cosmética? 
¿Qué es la corrosión perforante? Anota sus variantes. 


Enumera las zonas que resultan especialmente afecta- 
das por la corrosión. 


¿Qué son los ensayos de corrosión? 


¿Con qué fines se realizan los ensayos de corrosión? 


. Argumenta las razones por las que se produce el abul- 


tamiento en las zonas oxidadas del acero. 


Localiza una pieza cuya unión se realice empleando la 
técnica «boca de pescado». 


Anota cuatro ensayos de corrosión estandarizados. 


Busca en internet algún proceso completo de ensayo 
anticorrosivo detallado. 


Argumenta con tus compañeros por qué las carroce- 
rías de los vehículos de zonas costeras presentan co- 
rrosión antes que las del interior. 


. Localiza dos vehículos diferentes y anota en tu cuader- 


no de trabajo dónde se encuentran: 
+ Los orificios de desagüe de la puerta delantera. 
+ Los orificios de aplicación de la cera de cavidades. 


+ Una pieza unida por el método de «boca de pes- 
cado». 


+ Un ejemplo de corrosión cosmética. 


. Busca y adjunta una figura con un ejemplo de corro- 


sión perforante. 
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MA Introducción 


Al taller de preparación y pintura llegan los usua- 
rios con una enorme variedad de cuestiones relaciona- 
das principalmente con la apariencia de sus vehículos, y 
otras menos usuales sobre la posible repercusión de estos 
defectos estéticos en la funcionalidad de las piezas afec- 
tadas. Estas últimas deberán ser tenidas en cuenta y valo- 
radas por un buen profesional, ya que cada daño que se 
aprecia en la pintura acaba afectando a la chapa, de tal 
forma que cuando se deteriora, lógicamente pierde sus 
propiedades protectoras. Así, las piezas quedan expues- 
tas a la combinación con el oxígeno y otros compuestos 
del medio ambiente, lo que da lugar a su progresiva des- 
trucción. 


Esa destrucción va aumentando, dando lugar, primero 
a problemas estéticos y después a problemas técnicos 
cuando no se repara a tiempo, ya que la pieza va perdiendo 
su resistencia o capacidad para responder a los requisitos 
para los que se construyó. Cuando se producen daños en 
la chapa, estos deben ser reparados de forma que se repon- 
gan las características originales de las pinturas, aplicando 
los procesos recomendados por los fabricantes para sumi- 
nistrar a cada pieza la protección y apariencia que más se 
asemeje a los tratamientos realizados en la fabricación del 
conjunto de la carrocería. 


Figura 6.1. Ejemplo de daños producidos por la corrosión. 


A continuación se describen de forma pormenorizada 
los procesos apropiados que se deben seguir para reali- 
zar la reparación correcta en los diferentes defectos de la 
carrocería que se pueden presentar: 


e Procesos adecuados a cada problema específico, de 
forma que no resulten agresivos a las piezas que se 
mantienen en la carrocería. 
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è Productos específicos para cada una de las funcio- 
nes que se necesita aportar en cada caso, al tiempo 
que resultan compatibles con los materiales que van 
a unir. 


e Medidas de protección personal necesarias. 


E 61. Eliminación del óxido. 
Decapados físicos 
y transformaciones 
químicas 


Cuando se repara un desperfecto en la carrocería 
puede llegar a presentar zonas en las que exista corro- 
sión de forma localizada o generalizada, y su intensidad 
dependerá básicamente del tiempo que ha pasado desde 
su aparición. Si aparece la corrosión es necesario elimi- 
nar totalmente cualquier rastro de Óxido o en otro caso 
la corrosión reaparecerá en poco tiempo a partir de ese 
punto, aun cuando se realice correctamente el resto de la 
reparación (incluida la aplicación de todas las capas de 
protección). 


Por tanto, uno de los primeros pasos de la reparación 
consistirá en eliminar toda la capa de óxido, eliminándola 
mecánicamente por medios físicos o transformando quí- 
micamente el óxido en otro producto que no reaccione con 
el oxígeno. 


EE 6.1.1. Decapados por medios físicos 


Son aquellos que eliminan la capa de óxido mediante 
diferentes sistemas de separación de la pieza por abrasión, 
entre los que destacan: 


e Cepillos de cerdas metálicas. 


e Abrasivos tridimensionales, Clean & Strip o discos 
de púas. 


e Abrasivos en granos sueltos. 
e Mediante lijas. 
Nota: para la eliminación del óxido resulta recomendable emplear 


medios alternativos al lijado, ya que así se realiza un desbaste muy 
agresivo en la zona, el cual debilita aún más la chapa. 
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E E Eliminación del óxido con cepillos 
de cerdas metálicas 


Con este sistema, la eliminación de la capa oxidada 
se realiza por desprendimiento a causa de la abrasión que 
produce el frotamiento continuado de las púas del cepillo. 


Figura 6.2. Eliminación del óxido con cepillo de cerdas metálicas. 


La eliminación resulta muy lenta y laboriosa aunque 
no presenta ninguna dificultad. 


Debemos utilizar siempre la protección ocular correcta, 
mascarilla antipolvo y guantes. 


mE E Granallado o sorreado 


El método consiste en lanzar unos granos abrasi- 
vos muy finos de esmeril sintético mediante una pistola 
especial de presión. Esta pistola proyecta los granos de 
abrasivo contra la parte dañada a elevada velocidad y los 
repetidos impactos de los granos abrasivos sobre la zona 
dañada provocan el desprendimiento de la capa de óxido. 


Este método es muy efectivo aunque produce mucha 
suciedad (polvo de óxido y esmeril). 


En el taller de preparación, se emplea una pistola con 
una boquilla especial con la que se puede regular la poten- 
cia de sorreado. Está fabricada de un acero especial capaz 
de soportar el paso del esmeril por su interior. En su parte 
inferior dispone del depósito para almacenar el abrasivo 
que necesita (Figura 6.3). 


La presión de la pistola debe estar regulada entre los 
seis y los diez bares. 


sie 


Figura 6.3. Decapado mediante el continuo «bombardeo» de partículas abrasivas sobre la capa blanda de óxido: 
1. Pistola de sorreado. 2. Grano abrasivo de esmeril. 3. Máscara de protección. 


TRATAMIENTO Y RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES 


Es conveniente comprobar periódicamente el efecto 
del chorro, ya que su efecto continuado puede llegar a eli- 
minar parte de la chapa. 


Durante el desarrollo de este proceso es necesario uti- 
lizar la protección adecuada, guantes, mono integral y 
capucha con protección de cabeza, hombros y visera 
transparente para la protección de los ojos. Hay que 
prestar especial atención a la proyección del abrasivo 
que puede resultar muy peligrosa, ya que los granos 
son muy pequeños, salen proyectados a gran veloci- 
dad y pueden incrustarse en zonas blandas (cualquier 
parte del cuerpo, en especial los ojos). 


E m Separación por medio del lijado 
con abrasivos tridimensionales 


La capa de óxido se desprende por el frotamiento con- 
tinuado de un disco de fibras de poliuretano expandido 
combinando una resina de polímero de alta resistencia, 
a las que se halla pegado un abrasivo cerámico de altas 
prestaciones (Cubitron). Este disco es accionado por una 
máquina radial y se puede encontrar con diferentes granos. 


Roloc™ + 
Disc 
MOS 8200 Rey 
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El método es rápido y eficaz, y apenas agrede a la chapa. 
Su forma circular le impide eliminar puntos de óxido muy 
profundos, por lo que, en algunos casos, necesita combi- 
narlo con otros sistemas de eliminación (Figura 6.4). 


+» Debemos emplear siempre mascarilla de polvo. 
+» Es aconsejable utilizar guantes y gafas. 


mE E Decapado mediante lijas 


La eliminación de finas capas de óxido se realiza con 
lijas (abrasivos montados en soportes rígidos o semirrígidos), 
de diferente granulometría (normalmente, P-36 seguida de 
P-80), y montadas en máquinas radiales o rotoorbitales. 


+» Debemos utilizar siempre mascarilla de polvo. 
+ Es conveniente utilizar guantes. 


Este sistema es muy similar al anterior. Resulta muy 
cómodo, aunque presenta como inconveniente el calenta- 
miento de la chapa. 


Figura 6.4. Eliminación del óxido mediante discos Clean £ Strip y con discos de púas. 
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Figura 6.5. Separación del óxido con diferentes tipos de lijas, 
eliminación con rotoorbital y eliminación con abanico lijador. 


EE 5.1.2. Transformación por medios 
químicos 


Es un proceso de inertización de la capa de óxido que 
la transforma en un complejo estable de hierro, proporcio- 
nando un recubrimiento polimérico que previene una pos- 
terior oxidación. Este producto es una emulsión sintética 
monocomponente de resina de látex con base acuosa. 


Estos productos se aplican a brocha o con aerosoles 
sobre superficies debidamente limpias y desengrasadas, 
en dos capas con un tiempo de espera intermedio (para que 
reaccione el producto). Una vez aplicada la última capa, 
pasadas 24 horas se puede pintar sobre ellos. La tempera- 
tura de aplicación debe estar entre 10 y 30 °C. 


+ Debemos utilizar guantes. 


+» Debemos limpiar la herramienta inmediatamente con 
agua y detergente. 


J é 


Figura 6.6. Ejemplo de un convertidor de óxido y su aplicación. 


MA 62. Protección en las uniones 
de la carrocería 


En la reparación de la carrocería, en muchas ocasiones 
hay que sustituir piezas y unir otras nuevas. Para ello, es 
necesario eliminar las capas de protección de las áreas afec- 
tadas en el proceso (dejándolas expuestas a la corrosión), 
por lo que resulta necesario reponer la protección original. 


La parte de las piezas sometidas a la unión solamente 
puede protegerse de una forma técnicamente correcta por 
medio del sellado. Para ello, se utilizan diferentes produc- 
tos capaces de adaptarse al tipo de protección que necesita 
cada pieza: bien de cara a las exigencias mecánicas o bien 
por el aspecto final que se desea obtener. Así, los materia- 
les de sellado pueden ser elásticos, plásticos, con cierta 
rigidez o pinturas de cinc. 


La protección frente a la corrosión en las piezas que 
se van a unir corresponde a dos zonas específicas que son: 


è Sellado de superficies intermedias o caras interio- 
res de la unión. 


è Sellado de extremos y bordes exteriores de las piezas. 
EN FABRICACIÓN 


Protectores Protectores 
de bajos de cavidades 


Protectores 
antigravilla 


A 


Protectores Protectores 
de cavidades antigravilla 


Plásticos 
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EE 5.21. Sellado de superficies 
intermedias 


Las uniones entre las chapas que forman la carroce- 
ría son protegidas de la corrosión aislándolas entre sí y del 
medio ambiente, con selladores que se pueden agrupar en 
cuatro bloques: 


è Selladores plásticos. 
e Selladores elásticos. 
e Adhesivos de sellado estructurales. 


e Pinturas ricas en cinc. 


E E Selladores plásticos 


Son pinturas generalmente basadas en plásticos o gomas 
de elevada fluidez, especialmente durante su aplicación. Se 
pueden aplicar directamente o con pistolas de extrusión y 
son pintables después de una media hora, tiempo en el que 
ya ha creado una piel superior a un milímetro. 


Sus características generales son las siguientes: no 
forman hilos, no descuelgan, bajo o nulo mermado, buena 
adhesión a chapa (desnuda, impresa o pintada), plásticos y 
vidrio, buena resistencia al agua y aceites, cierta resisten- 
cia a las gasolinas y permanecen flexibles una vez cura- 
dos (Figura 6.7). 


+ Se deben aplicar en lugares bien ventilados. 


+ En algunos casos es recomendable utilizar guantes y 
mascarillas de gases. 


Instrucciones generales de uso para los selladores 
en bolsas 


1. Eliminar la suciedad, grasa, restos de selladores 
anteriores, etc., y limpiar la superficie con el lim- 
piador específico. 


N 


. Introducir la bolsa en la pistola, dejando hacia el 
exterior el extremo más afilado de la bolsa. 


3. Cortar el extremo de la bolsa con unas tijeras o con 
un cuchillo. 


4. Plegar los lóbulos de la bolsa, ajustar la cánula y 
roscar la tapa de la pistola. 


5. Cuando se haya vaciado la bolsa, se puede emplear 
la misma cánula con otra bolsa. 


6. Seguir el proceso de pintura correspondiente. 
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Instrucciones de seguridad 


Consultar la hoja de datos de seguridad y emplear los 
medios de protección personal indicados en ella, especial- 
mente guantes y mascarilla o ventilación suficiente (Fi- 
gura 6.8). 


En ningún caso se pueden utilizar estos selladores 
como sistema de fijación único, puesto que carecen de la 
resistencia mecánica suficiente. 


Se emplean para sellar aletas atornilladas, distanciar 
piezas y como aislamiento acústico. 


Están especialmente creados para aislar y facilitar el 
cambio rápido de la pieza, ya que su eliminación y reposi- 
ción es muy sencilla y rápida. 

Estos productos se encuentran en forma de cintas 
selladoras (cordón denso, que no descuelga) o de pasta 
semifluida, contenida en cartuchos o bolsas. 


m m m Selladores elásticos 


Son selladores flexibles y consistentes que se apli- 
can en forma de cordones o cintas conformables, gene- 
ralmente compuestos de butilo y una pequeña cantidad de 
disolvente para su conformación. Representan el grupo 
más empleado en los talleres de carrocería. Se diferen- 
cian de los anteriores en que presentan mínima resisten- 
cia mecánica (resistencia al pelado, tracción-compresión y 
cizallamiento) y dureza, son «elásticos» y tienden a volver 
a su posición, presentan una buena adhesión a metal, son 
fáciles de alisar, permanecen firmes pero flexibles, con 
una excelente resistencia al agua y pueden ser pintados. 


Las instrucciones generales de uso son similares a los 
selladores anteriores, con las particularidades propias en 
la presentación de cada producto. 


Instrucciones de seguridad 


Debemos seguir las recomendaciones apuntadas en el 
apartado anterior. 


è Según su resistencia, se emplean: 


— Solo como selladores, es decir, aislantes entre dos 
sustratos metálicos, con el fin de protegerlos de la 
humedad y las inclemencias medioambientales y 
asegurar el aislamiento entre chapas diferentes. 


— Como selladores adhesivos. Tras el curado pre- 
sentan una alta tenacidad y no solo aíslan, sino 
que pueden mantener unidas piezas pequeñas, 
siempre que no formen parte del armazón 
estructural de la carrocería. 
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Figura 6.7. Ejemplos de distintas presentaciones: 
1. En cartuchos o bolsas extruibles. 2. En cintas preformadas. 3. En cordones moldeables. 4. En cintas adaptables. 
5. De aplicación a brocha. 6. En tubos para rellenar y moldear. 
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Figura 6.8. Debemos revisar las hojas de datos de seguridad 
de cada producto para su correcta aplicación. 


è Según su aplicación se emplean para pegar piezas 
de baja resistencia mecánica: pegado de un spoiler o 
incluso de una aleta, nunca lunas, techos o refuerzos. 


E a Adhesivos de sellado estructurales 


Son principalmente adhesivos para la fijación de pie- 
zas que aportan a la unión una elevada resistencia mecá- 
nica. Además, aportan la ventaja añadida de proporcionar 
protección anticorrosiva a las superficies aplicadas. 


Representan un apartado especial dentro de los sella- 
dores, dada su capacidad para mantener la unión por sí 
mismos y contribuir a la resistencia del conjunto. En 
diferentes casos van complementados por otros sistemas 
de fijación para mejorar la resistencia final del conjunto. 


Se pueden utilizar como selladores aislantes (desde un 
punto de vista económico no tiene mucho sentido), pero su 
misión principal es el pegado estructural de la carrocería, 
sustituyendo total o parcialmente la soldadura. 


Son un elemento de unión de chapas entre sí, consi- 
guiendo uniones de gran resistencia en las uniones enga- 
tilladas (paneles exteriores de puertas y portones) o 
solapadas (sustituciones parciales de paneles) y propor- 
cionando a las chapas una buena protección anticorrosiva. 


Se comercializan en dos formatos: 


+ Monocomponentes, generalmente poliuretano de 
elevado módulo. 


Se aplican directamente desde el cartucho o con 
brochas. El método de aplicación es muy sencillo y 
presentan una buena elasticidad, aunque requieren 
una buena limpieza del sustrato. 


+ Bicomponentes, compuestos por resinas epoxi 
(adhesivo) y aminas (endurecedor o catalizador). 


TRATAMIENTO Y RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES 


Figura 6.9. Ejemplos de distintos acabados y aplicaciones: 
1. Aplicación pulverizada (con pistolas específicas). 2. En cordones 
con guía. 3. Boquilla sin guía. 4. En rincones. 
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Su aplicación resulta algo más sofisticada, ya que 
requieren una buena mezcla de ambos componen- 
tes que ha de hacerse con pistolas apropiadas y pre- 
sentan gran rigidez. Tienen como características 


Figura 6.10. Ejemplo de adhesivo estructural, 
pegado de lunas. 


principales su gran adhesión sobre diferentes sustra- 
tos y la protección anticorrosiva. No requieren una 
limpieza excesivamente exigente y resultan compa- 
tibles con cualquier pintura (Figura 6.11). 


Figura 6,12. Aplicación del sellador estructural 
en la pestaña de puerta. 


Figura 6.11. Zonas y aplicaciones de sellado estructural. 
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' E A : 


en las caras interiores de la unión, especialmente cuando 


cai Me bieniyemilados: la chapa no está protegida (Figura 6.13). 


+ En algunos casos es recomendable utilizar guantes y 
mascarillas de gases. En los botes de aerosol, el propelente es butano o pro- 
pano (Figura 6.14). 


Recomendaciones: 


E E E Pinturas ricas en cinc 
e Aplicar dos o tres manos para conseguir el espesor 
Son pinturas acuosas cuyo componente principal es adecuado, mínimo recomendado 10 u. 
el cinc disuelto en la solución. Actúan al mismo tiempo 


como protección de sellado y de sacrificio. + Soldar en las 24 horas siguientes a la aplicación si la 


soldadura empleada es por puntos. Pasadas 24 horas 
Se emplean en las uniones soldadas por puntos de pierde conductividad. 

resistencia, ya que resisten temperaturas superiores a 

500 *C. Según su aplicación suelen comercializarse en dos 

gamas, de aplicación a brocha o en aerosoles. 


+ No aplicar masilla poliéster directamente sobre el 
revestimiento de cinc. 


Son soluciones de cinc (polvo de cinc 99 % en película + Agitar el bote antes y durante la aplicación. Purgar 
seca o con disolventes para su aplicación), que se aplican el bote después de usarlo. 


Figura 6.13. Aplicación de cinc a brocha para soldar por puntos de resistencia. 


-—* 


EN 


Figura 6.14. Aplicación de cinc en espray. 
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+ Debemos lavarnos con agua abundante en caso de 
contacto con los ojos y buscar consejo médico. 

» No se deben usar a temperaturas superiores a 50 °C. 

e No debemos aplicar material de aportación encima 
del revestimiento. 

+» No debemos respirar el vapor del espray. 

+ No se deben usar en zonas cerradas. 

+ En caso de contaminación en la piel se debe lavar 
bien con agua y jabón. 


e Los recipientes del revestimiento de cinc presuriza- 
dos deben protegerse de la luz del sol y no exponer- 
los a temperaturas superiores a 50 °C. 

+ No se deben calentar ni quemar incluso después de 
ser vaciados. 


+ No los debemos aplicar sobre llamas o materiales 
incandescentes. 


EE 6.2.2. Sellado de extremos y bordes 
de las uniones 


Para hermetizar los cantos o bordes exteriores de las 
uniones de la acción del oxígeno y otros elementos que 
favorecen la corrosión se emplean masillas específicas. 
Son pinturas de sellado, normalmente duro-elásticas, 
cualidad que les permite absorber pequeñas vibraciones 
sin que se rompa la película y mantener su capacidad de 
sellado. Se pueden aplicar a brocha, en cordones o pul- 
verizadas; para estas últimas, los fabricantes suelen reco- 
mendar la utilización de pistolas especiales (Figura 6.15). 

La calidad de la reparación es mejor cuanto más se 
aproxima a las características originales y, en este sentido, 
se pretende que la apariencia también sea idéntica a la ori- 
ginal; para ello se pueden emplear boquillas modificadas 
como puede verse en la Figura 6.16. 


E m E Características de transformación 
en los adhesivos 


Según la forma de aplicación y secado, se pueden cla- 
sificar en dos grupos: los de un componente y los de dos. 


è Selladores de un componente o también denomi- 
nados 1 K (Figura 6.17) endurecen por: 


— Evaporación de sus disolventes (secado). Estos 
selladores merman (disminuyen su volumen) 
ligeramente al evaporarse una parte del producto 
aplicado. 


— Reacción química (curan). El contenido en disol- 
ventes es prácticamente nulo y secan absorbiendo 
la humedad para convertirse en una masa plás- 
tica. Estos selladores no merman, ya que apenas 
emiten gases. 


La mayor parte de masillas empleadas para sellado 
son de tipo 1 K y en general su adhesión a los sus- 
tratos y su cohesión interna es de tipo media baja. 


Como excepción a la función «exclusiva» de sellado, 
también se emplean adhesivos monocomponentes 
para la unión estructural de piezas como la citada sus- 
titución parcial de paneles o especialmente para el 
montaje de lunas. En estos casos, queda en un segundo 
plano la función de sellado. 


Este subgrupo de adhesivos presenta una gran adhe- 
sión y cohesión que hacen que la unión sea consi- 
derada «estructural». Son PU de alto módulo y su 
aplicación debe realizarse siguiendo una metodolo- 
gía más meticulosa. 


è Selladores bicomponentes o 2 K (Figura 6.18): el cu- 
rado se produce por transformación química cuando 
se unen sus dos componentes (adhesivo y endurece- 
dor); por esta razón el producto se encuentra en dos re- 
cipientes separados hasta el momento de su aplicación. 


Normalmente, estos adhesivos presentan una elastici- 
dad menor (especialmente los de resinas epoxi) y una 
gran resistencia de la unión que les permite soportar y 
transmitir la energía de una pieza a otra sin necesidad 
de otros tipos de unión. Su empleo es básicamente de 
tipo estructural y de sellado como complemento. 
Cuando se unen los productos A y B comienza la 
reacción de «curado»; a partir de ese momento su 
tiempo de aplicación es muy corto. 

Antes de la aplicación, la mezcla debe estar bien 
homogeneizada o en caso contrario el curado no 
será homogéneo o resultará incompleto. 


Nota: todas las masillas selladoras son resistentes al agua, el aceite, 
la gasolina, la corrosión y a temperaturas elevadas, llegando a sopor- 
tar más de 80 °C. 


La elección de cada producto deberá estar en consonancia con el 
método de aplicación, el comportamiento frente a los diferentes sus- 
tratos y a las características que proporcione después del secado: su 
cohesión y la resistencia a los agentes del entorno. 


EE E Proceso de aplicación 


Seguidamente, a modo de ejemplo, se describe uno de 
los procesos más comunes de masilla monocomponente 
de aplicación de cartuchos de émbolo con pistola neumá- 
tica (Figura 6.19): 
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5. Tratamientos anticorrosivos empleados en la reparación de la carrocería 


Figura 6.15. Diferentes sistemas y texturas empleados en el sellado de uniones para simular los acabados originales de fabricación. 


96 @ TRATAMIENTO Y RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES 


Figura 6.16. La boquilla original de la izquierda se puede recortar para adaptarse a los contornos, 
tal como se puede observar a la derecha. 


py 
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kasa 


© Ediciones Paraninfo 


© Ediciones Paraninfo 


Figura 6,17. Esquemas de secado de los selladores de un componente: 
1. Secado por evaporación de disolventes. 2. Secado por reacción química con la humedad del ambiente. 


Durante la aplicación Durante el curado Después del curado 
Figura 6.18. Esquema de las fases de curado de un sellador bicomponente. 
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Figura 6.19. Pasos que se deben seguir en la preparación de la pistola en un caso concreto de aplicación pulverizada 
que simula la realizada en fabricación. 
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e Acondicionar la zona, limpiar y desengrasar. Prestar 
atención a las especificaciones del producto, ya que 
algunos productos de limpieza son incompatibles 
con ellos. Por ejemplo, los poliuretanos no admiten 
disolventes con alcohol ni deben ser aplicados sobre 
imprimaciones de aluminio. 

e Preparar el producto observando los tiempos de 
rotación y la fecha de caducidad. 

e Retirar la tapa inferior de estanqueidad del cartucho 
(emplear el útil correspondiente) (Figura 6.19.1). 

e Perforar el orificio de salida del producto (útil espe- 
cífico) (Figura 6.19.1). 

è Enroscar la boquilla correspondiente a la operación 
que se vaya a realizar, ya que las pistolas suelen 
estar preparadas para conseguir diferentes acabados 
y aplicaciones (Figura 6.19.2). 

e Introducir el cartucho en la pistola y enroscar bien 
la tapa de cierre (Figuras 6.19.3 y 6.19.4). Una tapa 
mal enroscada deteriora su roscado y puede hacerla 
inservible, 

+ Regular la cantidad de producto y la presión de tra- 
bajo que permitan velocidades adecuadas para gene- 
rar cordones y sellados pulverizados (Figuras 6.19.5 
y 6.19.6). 

e Comprobar la distancia de aplicación para ajustar la 
cantidad de producto (Figuras 6.19.7 y 6.19.8). 

è Realizar una prueba sobre una probeta para asegu- 
rarse de que la regulación es correcta. 


MA 6.3. Protección de bajos 


Como ya se ha estudiado, la corrosión de las piezas 
disminuye la seguridad y funcionalidad del vehículo, ya 
que obviamente degrada el chasis de acero o aluminio y 
reduce drásticamente la resistencia estructural de la carro- 
cería, por lo que resulta conveniente evitar su aparición, 
en particular en las zonas especialmente expuestas a su 
acción, como es la zona de los bajos (Figura 6.20). 


Figura 6.20. Ejemplo de una gama de productos específicos 
para la protección anticorrosiva de los bajos. 
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EE 6.31. Productos 


Los revestimientos de bajos empleados en reparación 
son productos de caucho y resinas con disolventes para su 
aplicación (hidrocarburos, xileno, disolventes nafténicos y 
alcohol). Sus características principales son: 


e Resistencia a condiciones ambientales y a la corro- 
sión. 
e Propiedades antisonoras. 


e Dureza y flexibilidad duraderas. Excelente poder de 
cubrición. 


No descuelga. 
e Buena adherencia. 
e Rápido secado. 


No se deben confundir los productos de «manteni- 
miento de los protectores de bajos» con los «protectores 
de bajos», ya que los primeros se emplean para mantener 
las propiedades iniciales del protector original que va per- 
diendo a lo largo del tiempo (rigidez y aparición de grie- 
tas). Estos tienen un alto contenido en ceras que permiten 
su penetración en las grietas y su sellado; estas ceras hacen 
que no puedan pintarse. 


Los segundos tienen mayor consistencia y se pueden 
pintar después de la completa evaporación de su disol- 
vente, en algunos casos inmediatamente (debemos revisar 
las especificaciones técnicas). 


EE 6.3.2. Proceso de aplicación 


Para asegurar el correcto agarre y la durabilidad de esta 
capa de protección debe seguirse un método adecuado. A 
continuación se describen las fases de este proceso: 


1. Reconocer el tipo de protección original (productos 
bituminosos o plásticos), para emplear los materia- 
les de limpieza y protección adecuados. 


e Los que son de base caucho o bituminosos se 
pueden separar fácilmente con espátulas y se 
deshacen con disolventes. 

e Los de base plástica (PVC) resultan difícilmente 
separables con espátula y no se deshacen con 
disolvente. 


N 


. Limpiar toda la superficie con chorro de vapor, 
aclarar con agua a presión, soplar con aire compri- 
mido y dejar secar bien (preferiblemente durante 
una noche). 
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5. Tratamientos anticorrosivos empleados en la reparación de la carrocería 


Realizar una inspección visual para detectar posi- 
bles zonas de corrosión, fijándose especialmente 
en los pases de ruedas, en todas las uniones y en las 
fijaciones de los elementos de suspensión. Si existe 
corrosión, será necesario eliminarla, empleando el 
método que se estime más conveniente. 


. Desmontar o enmascarar las partes que no deben 


ser pintadas. 


. Preparar el equipo: 


e Producto. Perforar el bote y ajustarlo en la pis- 
tola correspondiente. 


6. 


2. Izquierda: lavado de bajos con agua caliente. Derecha: secado con aire a presión. 


e Herramienta. Conectar la presión (3 a 6 bares). 


Realizar una o dos pasadas cruzadas a una distan- 
cia aproximada de 30 centímetros (el espesor reco- 
mendado es de 1,5 milímetros). Cuando se aplican 
varias manos se debe dejar un tiempo de aireación 
mínimo de 15 minutos. Las boquillas de aplicación 
deben ser de 1,5 a2,5 mm. 


. Limpiar correctamente la pistola, proyectando 


disolvente limpio. En caso de que se vaya a utili- 
zar a continuación, es suficiente con mantenerla en 
gasolina (Figura 6.23). 
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pad: re 

Figura 6.23. Arriba: orificios de compensación. 

Abajo: forma de evitar que los orificios de pulverización 
se atasquen, cuando se va a utilizar seguidamente. 


8. Respetar el tiempo recomendado para su secado 
(de dos a ocho horas). 


€ 


Figura 6.24. Aplicación de pintura de bajos. 


MA 6.33. Precauciones 


Algunas recomendaciones a tener en cuenta en la pro- 
tección de bajos son: 


+ Mantener limpios los orificios de compensación de 
la pistola. 
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e No pulverizar sobre elementos mecánicos. 

è Eliminar las pulverizaciones, inmediatamente, con 
disolvente (en caso contrario resultan muy difíciles 
de quitar). 

e La rugosidad o apariencia final se puede conseguir 
variando la presión o la distancia de aplicación. 

e No pintar sobre este revestimiento. 


+ Se deben aplicar en lugares bien ventilados y debe- 
mos cerrar bien los envases. 


+ Debemos emplear mono integral con capucha, guan- 
tes, gafas y mascarilla de polvo. 


+ Los vapores son inflamables. 


+ Los residuos deben tratarse a través de un gestor de 
residuos autorizado. 


E 64. Protección antigravilla 


La circulación sobre determinados pavimentos pro- 
voca proyecciones de partículas sobre el vehículo que 
pueden deteriorar la pintura; ello obliga a proteger zonas 
afectadas por este bombardeo, tales como parachoques, 
taloneras, faldones y frontales. 


EE 6.4.. Pintura antigravilla 


Se trata de una pintura que presenta una elevada capa- 
cidad (elasticidad) de absorción de impactos, que impide 
que los pequeños proyectiles que chocan con la carrocería 
hagan saltar la capa de pintura. 


EE 6.47. Composición 


Está compuesta por resinas sintéticas, elastómeros 
sintéticos o caucho como producto base, y disolventes 
para su aplicación como hidrocarburos aromáticos, metil- 
etil-cetona, tolueno o xileno. 


Presenta unas cualidades muy parecidas a los protec- 
tores de bajos: 
e Resistencia a las condiciones ambientales, a la gra- 
villa y a la corrosión. 
e Propiedades antisonoras. 
è Dureza y flexibilidad. 
è Excelente cubrición. 
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Volkswagen Golf V 


Mismo modelo pero 
distinta textura de fábrica 


Skoda Fabia 


Mismo modelo pero 
distinta textura de fábrica 


Volkswagen Passat 


Figura 6.25. Comparación de la importancia del aspecto del acabado. 


+ No descuelga. 

+ Buena adherencia. 

e Rápido secado. 

+ Se puede aplicar de forma que reproduzca los aca- 
bados de fábrica: lisos o rugosos. 

+ Se puede pintar inmediatamente después de su apli- 
cación (la superficie en la que se aplica es fácil- 
mente visible). 

+ Admite ser tintada hasta en un 30 % para facilitar la 
igualación de color posterior. 


E A 


r a 


Figura 6.26. Los pequeños proyectiles son lanzados con fuerza 


sobre la pintura. 


EE 643. Proceso de aplicación 


de la pintura antigravilla 


Para una buena aplicación de pintura antigravilla se 
debe seguir el siguiente proceso: 


I; 


N 


Limpiar correctamente la zona: agua a presión, 
soplado con aire a presión y, a continuación, dejar 
que seque bien. 


. Enmascarado de las piezas que puedan resultar 


afectadas por la pulverización. 


. Preparación de los útiles y productos apropiados. 


4. Leer las instrucciones del producto. Algunos plás- 


tn 


ticos requieren imprimaciones adherentes. 


. Tintar la pintura, si es conveniente (hasta un 40 o 


50 % según productos). 


. Enroscar bien el bote y remover el producto. 
. Conectar a la red. La presión de aplicación recomen- 


dada estará comprendida entre 3 y 5 bares y las boqui- 
llas de aplicación deben ser de 1,5 a 2,5 milímetros. 


. Es conveniente que la pieza tenga una tempera- 


tura superior a los 18 °C, para que el producto se 
adhiera bien. 


. Realizar dos o tres pasadas a una distancia de 20 a 


25 cm, cruzándolas para obtener una capa del espe- 
sor correcto. 
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Figura 6.27. Izquierda: aplicaciones con pistola. Derecha: aplicaciones con aerosol. 


Se puede aplicar el color sin que seque la pintura, aunque 
se debe dejar que se evaporen los disolventes (Figura 6.27). 


Las precauciones y la limpieza son similares a las 
empleadas en la aplicación de los productos de bajos. 


El aspecto final (rugosidad) se puede conseguir 
variando la presión o la distancia de aplicación. 


EE 6.44 Precauciones 


+ Mantener limpios los orificios de compensación de 
la pistola (el bote se puede reventar). 


+ Comprobar la fecha de caducidad del producto. 


+ Debemos emplear mono integral, guantes, gafas y mas- 
carilla de polvo. 

+ Los vapores son inflamables. 

+ Los residuos deben tratarse a través de un gestor de 
residuos autorizado. 

+ Se deben mantener lejos de fuentes de calor. 

+ Se deben utilizar únicamente en áreas bien ventiladas. 

+ Debemos evitar el contacto con piel y ojos. 

» Debemos evitar respirar los vapores durante un tiempo 
prolongado. 

+ Debemos mantener el envase cerrado. 

e Tras el contacto con la piel, debemos lavarnos con 
agua y jabón. 
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MA 6,5. Protección de zonas 
cerradas 


En reparación, la protección de las zonas cerradas se rea- 
liza aplicando productos que aseguran una total protección 
en las superficies de la carrocería más inaccesibles, donde la 
importancia de la apariencia superficial es baja o nula. 


EE 6.5.1. Productos 


Del mismo modo que en origen, en reparación la pro- 
tección de las zonas cerradas también se realiza aplicando 
productos capaces de revestir la cara interior de las chapas o 
rellenar zonas determinadas para evitar su contacto con el oxí- 
geno y la formación de condensación. Estos productos son: 


e Las ceras de cavidades. 


e Los productos espumógenos. 


mm a Ceras de cavidades 


Son productos cerosos de elevada penetración por capila- 
ridad que aseguran una total protección frente a la corrosión 
de las zonas más inaccesibles como todo tipo de superficies 
interiores en largueros, travesaños, pilares, puertas y portones. 
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1. Cavidades situadas 
junto a las aletas —, 


2. Alojamientos 
de los faros 


3 Entre el paso de rueda 


Ji Plegamientos inferiores 
/ de las puertas 


6. Partes laterales situadas sobre 
las zonas de pasarruedas 


5. Puertas 


34. Marcos de puerta 


y la pared lateral 


Figura 6.28. Cavidades donde se aplican las ceras. 


Sus misiones se resumen en: 

1. Recubrir toda la superficie interior de las cavidades 
interiores de las piezas a las que resulta difícil Ile- 
gar. Se consigue con útiles de aplicación específicos. 

2. Penetrar entre las juntas de las uniones, lo consi- 
guen por su capilaridad. 

3. Mantenerse adheridas y flexibles, gracias a sus pro- 
piedades generales de elevada viscosidad y estado 
pastoso permanente, que se potencian para estas 
aplicaciones. 


mE a Composición 


El producto base está compuesto por ceras de alta capi- 
laridad y aglutinantes plásticos con disolventes para su apli- 
cación, como hidrocarburos aromáticos y sulfato de calcio. 


Sus características principales son: 


+ Excelente penetrabilidad, debido a su baja visco- 
sidad (el 60 % del producto base son disolventes), 


lo que permite proteger adecuadamente todos los 
huecos y rincones del automóvil. 

è Seca con rapidez. 

+ Permanece en forma de película fina y flexible. 


è Es repelente de la humedad, con lo que propor- 
ciona una excelente barrera frente a la oxidación. 


E E Proceso de aplicación 


Su aplicación debe realizarse como mantenimiento 
después de una revisión habitual (como referencia, la pri- 
mera se realizará a los cinco años), simplemente cuando 
existan sospechas de su necesidad o después de una repa- 
ración en la que se haya eliminado esta protección. 


Para la revisión se emplean endoscopios (Figura 6.29); 
su funcionamiento y aspecto son similares a los que se 
utilizan en medicina. 


La aplicación se realiza con una pistola específica que 
permite acoplar una serie de sondas especiales (Figura 6.30). 


Figura 6.29. Izquierda: revisión con el endoscopio. Derecha: imagen proporcionada de un ejemplo de una vista realizada con el aparato. 
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Figura 6.30. Pistola-sondas para la aplicación de ceras de cavidades. Conexión de las sondas sobre la pistola y detalle de los orificios 
de las boquillas de rociado. 


La presión de aplicación debe ser cercana a los 7 bares 
en la primera mano y a los 4 bares en la segunda. 


Existen dos tipos de sondas: semirrígidas y de codo. 
Sin olvidar que sobre ellas pueden ir montadas boquillas 
para diferentes formas de rociado, como puede verse en el 
detalle de la Figura 6.31. 


Figura 6.31. Aplicación con sonda semirrígida. 
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E m Aplicación en cavidades rectas 


Para la distribución de la cera en piezas de gran pro- 
fundidad, como son los largueros, se emplean sondas 
semirrígidas de longitudes próximas a 1,5 metros. Son 
tubos huecos de plástico, que en uno de sus extremos lle- 
van una toma de conexión rápida y en el otro una boquilla 
para pulverizar el producto en todas las direcciones a tra- 
vés de unos taladros practicados en su periferia. 


Para realizar la aplicación, se introduce la sonda por el 
comienzo de la cavidad hasta el extremo opuesto de esta 
y se empieza a pulverizar al tiempo que se va extrayendo 
la sonda para repartirla por todo el interior de la pieza. 
Las carrocerías modernas tienen previstos unos taladros 
de 10 mm en los extremos de las cavidades para este fin 
que van cerrados con tapones de caucho (Figura 6.32). 


Cuando no existen estos, pueden practicarse los orifi- 
cios con una fresa cónica. Antes de colocar el tapón nuevo, 
debemos impregnar sus bordes con cera para que protejan 
los bordes del taladro. 
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5. Tratamientos anticorrosivos empleados en la reparación de la carrocería 


Figura 6.32. Aplicaciones con sonda de gancho en el interior de la traviesa delantera, con sonda flexible en una puerta 
y con aerosol en el estribo. 


m E Aplicación en cavidades de difícil acceso as 

+ Los residuos (excedente y botes vacíos) deben tra- 
tarse a través de un gestor autorizado. 

+ Se deben mantener lejos de fuentes de calor. 


Se deben utilizar únicamente en áreas bien ventiladas 
o se debe utilizar protección respiratoria adecuada 


Cuando se prevé que la sonda recta se puede trabar en 
algún recodo, se usan sondas más cortas (unos 70 cm), con 
el extremo de rociado en forma de gancho y un solo orifi- 
cio para que el operario pueda dirigir el producto hacia la 


zona que lo requiera. (mascarilla de gases) 
Algunas de las precauciones a tener en cuenta son: » En caso de contacto con los ojos, inmediatamente 
, . Ken debemos lavarnos con abundante agua y acudir a un 
è Soplar las cavidades con aire a presión antes de la médico. 
aplicación de la cera. e Tras el contacto con la piel, debemos lavarnos con 
e Quitar los cinturones de seguridad. agua y jabón. 


e Antes de aplicar en las puertas, subir los cristales. 


è Aplicar a temperatura ambiente, para evitar la for- 


mación de agua por condensación. EEE Productos espumogenos 
o Seguir el proceso; GOMO se ha indicado, según se Para mejorar el aislamiento en algunas zonas cerradas se 
trate de un tipo u otro de cavidad. aplican unos productos en forma de gel (antes del curado), 
e No obstruir los orificios de desagüe que se encuen- que se adhieren a las paredes de la cavidad y al entrar en con- 
tran en la parte baja de las puertas. tacto con la humedad del ambiente aumentan su volumen, 
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encerrando pequeñas burbujas de aire hasta formar una 
especie de esponja seca y rígida que obtura toda la cavidad. 

De esta forma, protegen las paredes interiores de la 
corrosión reduciendo el efecto de la condensación, al 
tiempo que absorben y evitan la transmisión de ruidos por 
el interior de la pieza (Figura 6.33). 


Figura 6.33. Lugares usuales de aplicación de productos espumógenos. 


EE E Composición 


Es una espuma monocomponente de relleno a base de 
PU, que se suministra en botes que emplean butano como 
propelente (gas que impulsa el producto fuera del bote cuando 
se oprime el difusor). Este producto solidifica cuando consi- 
gue absorber la humedad del ambiente, pasando a ser sólido 
y aumentando su volumen aproximadamente en un 150 %. 


EEE Aplicación 

La espuma se debe aplicar sobre superficies limpias 
(para facilitar el agarre), firmes (para que una vez seca se 
desprenda) y sobre superficies húmedas (que facilitan el 
curado del producto). 


Algunas precauciones a tener en cuenta son: 


+ Tener en consideración que el tiempo de formación 
de la piel es de unos 10 minutos y el de curado fun- 
cional aproximadamente de 20 minutos. 


+ Humedecer las cavidades y dejar escurrir el agua 
antes de aplicar. 


e Limpiar la boquilla después de dar la vuelta al bote 
y hacer una corta pulverización, evitando que salga 
demasiado gas (para que salga la espuma del con- 
ducto). 

e Evitar cualquier punto de ignición a altas tempera- 
turas. 


e Evitar el contacto con productos corrosivos. 
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Figura 6.34. Arriba: ejemplo de aplicación. 
Abajo: aspecto que presenta la espuma una vez curada, 


MA 6.5. Presentaciones más usuales 
de los selladores 


Los selladores se suministran bajo diferentes presenta- 
ciones en forma de pastas aplicables a brocha, en bolsas o 
cartuchos extraíbles a pistola, en cordones, cintas prefor- 
madas o como productos monocomponentes o de dos com- 
ponentes que deberán mezclarse convenientemente para 
ser aplicados, de acuerdo con su posible empleo y para 
conseguir la mayor economía posible. A continuación, se 
muestran algunas de las presentaciones más comunes. 


E 6.7. Útiles para la aplicación 
de selladores 


Para la aplicación de los productos de sellado se 
emplean diferentes útiles y pistolas. Esto es debido a la 
necesidad de adaptarse a gran variedad de productos (dife- 
rentes formatos), a la forma y posición de las piezas y a los 
distintos grados de acabado que se deseen obtener. 


Seguidamente se muestran los útiles de selladores más 
comunes. 


© Ediciones Paraninfo 


© Ediciones Paraninfo 


5. Tratamientos anticorrosivos empleados en la reparación de la carrocería 


PRESENTACIONES DE LOS SELLADORES 


El] Aplicación con brocha. El Aplicación de masilla moldeable. 


Terostat IX 


[El Gamas de selladores. 


mE 


( ei dl 


p= 
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B Bicomponentes. EA En espray. 


DD IO 


E Protectores de bajos. 
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5. Tratamientos anticorrosivos empleados en la reparación de la carrocería 


FA Antigravilla. FE] Cera de cavidades con sonda de gancho. 


FT] Cera de cavidades en espray. 


ÚTILES PARA LA APLICACIÓN DE LOS SELLADORES 


El] Manuales abiertas para cartuchos de émbolo. 
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E Manual cerrada para cartuchos de émbolo. 


EJ Pistola para cartuchos dobles (bicomponentes). 


ØB Pistola con regulación de velocidad de producto. E Pistola con regulación de velocidad de producto y de 
pulverización. 


H Pistola para cartuchos y bolsas con ajuste doble. E] Pistola para cartuchos y bolsas con ajuste simple. 
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6. Tratamientos anticorrosivos empleados en la reparación de la carrocería 


E Diferentes tipos de boquillas de aplicación. Ef] Regulador de presión de entrada de aire. 


FE Pistola de pulverizado basto para botes roscados. 


IÆ Equipo de aplicación de bajos. FB Pistolas para aplicación de ceras de cavidades. 
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MA 6.0. Placas y mantas 
insonorizantes 


Son láminas que se aplican sobre chapas de gran 
superficie para minimizar los ruidos producidos por las 
vibraciones originadas por la chapa durante la conducción 
y, en determinados casos, también se emplean como aisla- 
miento térmico y/o acústico. Generalmente se suministran 
con formas rectangulares (Figura 6.35). 


Figura 6.35. Disposiciones habituales de las láminas y mantas. 


EE igl. Composición 


Las láminas son productos bituminosos ligeramente 
elásticos y de gran densidad para absorber las vibraciones. 
Estas características les confieren una baja resistencia a la 
rotura, por lo que llevan una cara de un material exterior 
que les aporta la resistencia necesaria. Si a estas caracte- 
rísticas se le suma la necesidad de fijación sobre la chapa, 
dan lugar a su configuración específica de tres capas: 

e Una exterior que actúa como soporte (papel lacado en 

plata), que le aporta consistencia al conjunto. 


En algunos casos esta lámina es de polietileno, en 
cuyo caso, si se va a pintar, debe ser retirada. 


e Otra intermedia que forma la parte principal, que está 
compuesta por una lámina gruesa (unos 2,5 mm), 
fabricada a base de betunes de alta calidad, modi- 
ficados con polímeros e ingredientes de relleno. 
Esta parte es la que gracias a su gran densidad y 
al ser tan compacta absorbe la vibración del panel 
reduciendo el ruido que provocaría esta vibración. 
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Además actúa como amortiguadora absorbiendo la 
transmisión estructural de los ruidos que se produ- 
cen en piezas contiguas. 

e Y otra lámina en la parte interior, una fina lámina 
autoadhesiva que sirve para fijar el conjunto sobre la 
superficie metálica. 

Durante el almacenado para su manipulación previa, la 
capa interior está protegida por una lámina plástica que la 
recubre (normalmente PE), que puede ser retirada fácilmente 
sin que arrastre parte del adhesivo cuando va a ser colocada. 

Su colocación sobre superficies con diferente geome- 
tría se consigue gracias a su conformabilidad, y en algunos 
casos se puede mejorar con la aplicación local de calor con 
una pistola de aire caliente. 

Al retirarla es necesario emplear una pistola de aire 
caliente y una espátula para despegarla. 

Las mantas son piezas rectangulares de lana compac- 
tada sin tejer, fijadas a un soporte fino que sirve de soporte 
(Figura 6.36). 


Figura 6.36. Detalle de las láminas y mantas. 
Arriba: vistas anterior y posterior de las láminas y mantas. 
Abajo: comparativa de ambos materiales. 


Tienen dos cometidos básicos, uno como aislantes tér- 
micos y otro como aislantes acústicos. Su componente prin- 
cipal es un tejido especial (vellón). El tejido absorbe muy 
bien el ruido ambiental y mejora el aislamiento térmico, 
aunque ante las vibraciones de la pieza es menos efectiva, 
por eso, tienen aplicaciones similares pero diferenciadas. 
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Constan de dos partes: una lámina fina más densa que 
por una de sus caras sirve de soporte para el vellón y la 
otra para permitir su fijación a la pieza. Esta cara puede ser 
autoadhesiva o no, en cuyo caso se aplica mediante colas 
de contacto. 


EE 6.5.2. Aplicación 


Para las láminas se actuará de la siguiente forma 
(Figura 6.37): 


1. Hacer un molde de la zona que se desea cubrir, 
empleando un cartón que se coloca encima y se 
recorta fácilmente con una cuchilla o cúter. 


N 


Colocar la plantilla sobre la placa (lógicamente, 
seleccionar una en la que el ancho sea mayor que 
la parte correspondiente que se va a cubrir), marcar 
sobre la placa y recortarla a la medida establecida. 

3. Limpiar, desengrasar y secar bien la zona sobre la 
que se va a aplicar. 

4. Ir retirando la lámina que protege el adhesivo 
poco a poco, a medida que se va aplicando sobre 
la chapa, para evitar la oclusión de burbujas de 
aire que dificultarían su fijación. Al tiempo que se 
avanza progresivamente, se va apretando sobre la 
línea de pegado. 

Para facilitar su adaptabilidad, especialmente en pie- 
zas de continuos cambios de plano (esquinas), pueden 
calentarse aplicando calor sobre ambas caras, con pisto- 
las de aire caliente. 

Para las mantas, el proceso es más sencillo, ya que 
resulta mucho más fácil su manipulación y conformabili- 
dad (Figura 6.38). 

1. Colocar sobre la superficie en que se va a aplicar e 
ir recortando el perfil según se necesite. 


N 


. Aplicar un adhesivo de contacto sobre la parte lisa 

de la manta y sobre la superficie del vehículo. 

3. Esperar unos minutos hasta la evaporación de los 
disolventes del adhesivo, normalmente hasta que 
el adhesivo comienza a crear piel; siempre respe- 
tando y siguiendo las instrucciones del fabricante 
del adhesivo. 

4. Asegurarse bien de la posición debido a que nor- 

malmente no se puede recolocar por el tipo de 

pegamento, e ir pegando progresivamente desde un 
extremo hasta el final. 


5. Repasar bien el pegado y dejar secar el adhesivo 
según las instrucciones del producto. 


Figura 6.37. Diferentes aplicaciones de placas insonorizantes: 
suelo, puerta y capó. 
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5. Tratamientos anticorrosivos empleados en la reparación de la carrocería 


3. Aplicaciones de diferentes adhesivos de contacto 
en mantas y otros guarnecidos. 


Figura 6 
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MA 6.8.3. Precauciones 


a 


o 


o 


. 


. 


Nota 


Controlar bien su colocación antes de retirar la pro- 
tección del adhesivo, ya que no se puede variar la 
posición una vez que se ha pegado. 

Es conveniente que la temperatura de la pieza sea 
superior a 18 °C, para no fragilizar la plancha. 
Cuando se empleen adhesivos de contacto para 
reforzar su pegado, se debe tener muy en cuenta la 
compatibilidad entre ambos o puede ocurrir que el 
efecto sea totalmente contrario. 


Recordar las precauciones y normas de seguridad 
laboral reflejadas en cada envase. 


6.9. Reglas comunes de trabajo 
para las operaciones de 
protección anticorrosiva 


Leer siempre las indicaciones de los productos: 
recomendaciones sobre aplicación, seguridad, com- 
patibilidades-incompatibilidades, y otras. 


Mantener los envases cerrados siempre que sea 
posible. 


Todos los productos tienen unos períodos de caduci- 
dad relativamente cortos, por lo que es conveniente 
revisarlos periódicamente y almacenarlos correcta- 
mente para asegurar una rotación adecuada. 

El empleo de productos caducados siempre implica 
problemas. 


Atención especial a las normas de protección perso- 
nal y ambiental, ya que el empleo de la práctica tota- 
lidad de estos productos puede resultar peligroso o 
nocivo para la salud o la seguridad. 


Utilizar todas las prendas de protección necesarias 
en cada caso. 


Utilizar los filtros apropiados en las instalaciones. 


Realizar una gestión racional y responsable de los 
residuos. 


: todos los productos, las proporciones y las aplicaciones indi- 


cados anteriormente son los más comunes y pueden variar radi- 
calmente según los fabricantes y los vertiginosos avances que se 
producen en el mundo de la química. 
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CUESTIONES 


ct; 


6.2. 


6.3. 


6.4. 
6.5. 


6.6. 
6.7. 


6.8. 


6.20. 


Para realizar una correcta reparación, ¿es necesario 
eliminar toda la corrosión? Arguméntalo. 


Explica brevemente los sistemas de eliminación de 
óxido que conoces e indica los medios de protección 
adecuados para cada uno de ellos. 


Enumera los útiles empleados para la eliminación de 
óxido por medios físicos. 


¿En qué consiste el granallado o sorreado? 


Indica los medios de protección personal indicados 
para el sorreado. 


Enumera dos abrasivos tridimensionales empleados 
para la eliminación de óxido. 


¿Por qué es necesario aplicar selladores en repara- 
ción? 


¿En qué dos zonas de las piezas sometidas a la unión 
se aplican los selladores? 


. Enumera los grupos de selladores de superficies inter- 


medias. 


. ¿Qué son los selladores plásticos? 
. Cita cuatro tipos de selladores plásticos. 
. ¿Qué son los selladores elásticos? 


. ¿En qué se diferencian de los anteriores? 


. Anota tres ejemplos de aplicaciones de estos sellado- 


res. 


. ¿Cuál es la misión principal de los adhesivos estructu- 


rales? 


. ¿Qué son las pinturas ricas en cinc? 


. ¿Para qué se aplican los selladores de extremos y bor- 


des? 


. ¿Qué son los selladores de extremos y bordes? 


. Enumera los tipos de adhesivos empleados en el se- 


llado según sus características de aplicación y trans- 
formación. 


Señala la respuesta correcta: 


a) Los selladores 1 K solamente pueden ser de seca- 
do físico. 


b) Los selladores 1 K solamente pueden ser de seca- 
do químico. 


6.21. 


6.22. 


6.23. 


6.24. 


6.25. 
6.26. 


6.27. 


6.28. 
6.29. 
6.30. 
6.31. 


6.32. 
6.33. 


6.34. 


6.35. 


6.36. 


6.37. 
6.38. 


6.39. 


6.40. 
6.41. 
6.42. 


c) Las respuestas a) y b) son correctas. 
d) Todas las respuestas anteriores son incorrectas. 


Describe de forma resumida las fases del proceso de 
aplicación de masilla monocomponente de aplicación 
de cartuchos de émbolo con pistola neumática. 


¿De qué están compuestos los revestimientos de bajos 
empleados en reparación? 


¿Existe alguna diferencia entre los productos de «man- 
tenimiento de los protectores de bajos» y los «protec- 
tores de bajos»? ¿Cuáles? 


Describe las fases del proceso de aplicación del pro- 
ducto de bajos. 


¿Qué son las pinturas antigravilla? 


Enumera los pasos principales de un proceso de apli- 
cación de la pintura antigravilla. 


Al hablar de la protección de zonas cerradas, 
¿a cuáles se refiere? 


¿Qué son las ceras de cavidades? 
¿Cuándo deben aplicarse? 
¿Cómo actúan los productos espumógenos? 


Enumera diferentes formas de presentación de los pro- 
ductos de sellado. 


¿Qué son las placas y las mantas insonorizantes? 


Enumera las reglas comunes de trabajo para las ope- 
raciones de protección anticorrosiva. 


Indica en qué consiste la transformación del óxido por 
medios químicos. 


Enumera las características principales de los revesti- 
mientos de bajos. 


Indica cuáles son los componentes básicos de los re- 
vestimientos de bajos empleados en reparación. 


¿Qué es la pintura antigravilla? 


Indica cuáles son los componentes básicos de la pin- 
tura antigravilla. 


¿Qué tipo de sonda se emplea cuando la cavidad a 
proteger tiene muchos recodos? 


¿Qué son los productos espumógenos? 
¿Para qué se aplican los productos espumógenos? 


Señala la composición y disposición de las capas de 
las láminas o placas insonorizantes. 
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ACTIVIDADES PROPUESTAS MM o 


6.1. Efectúa la eliminación de óxido con diferentes méto- 6.2. Realiza una prueba de conversión de óxido para los 
dos, completa la tabla adjunta y realiza una valoración resultados con las conclusiones de la prueba ante- 
personal de tus propias conclusiones sobre la prueba. rior. 


Cepillo 
tridimensional Granallado 
amarillo 


Cepillo de cerdas 
metálicas 


Dificultad de la tarea 


Grado de acabado 


Tiempo empleado 


Economía de 
materiales 


6.3. Realiza un proceso de soldadura por puntos de resis- 6.7. Prepara una probeta y, enmascarando la mitad, aplica 
tencia en una probeta en la que se aplicó pintura rica sobre ella producto de bajos y después enmascara 
en cinc, separa ambas y observa la forma del anillo la otra mitad y aplica pintura antigravilla. Finalmente, 
protector que se ha formado. observa, compara y anota los resultados obtenidos. 

6.4. Prepara la pistola de sellado y regúlala para realizar: 6.8. Con la pistola de sellado con doble ajuste realiza: 

+ Un sellado con cordón estrecho. + Un cordón estrecho y alto. 
+ Un sellado rugoso. + Un cordón ancho y bajo. 
+ Un cordón liso. 6.9. Justifica la necesidad de la limpieza del sustrato en la 

6.5. Comprueba el estado de conservación de la cera de aplicación de los selladores. 


cavidades en un vehículo nuevo y en otro viejo. Com- 
para los resultados. 


6.6. Prepara tres probetas similares y aplica un adhesivo 
diferente en cada una de ellas: plástico, elástico y es- 
tructural. Observa y anota los resultados de la separa- 
ción de las piezas de cada probeta. 


TRATAMIENTO Y RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES 


© Ediciones Paraninfo 


El enmascarado 


CONTENIDOS 


Introducción 

7.1. Productos de enmascarado 
7.2. Procesos de enmascarado 
Cuestiones 

Actividades propuestas 


OBJETIVOS 


+ Entender la necesidad de realizar el enmascarado. 
+ Conocer los productos utilizados para el enmascarado. 
+ Conocer y determinar las técnicas del enmascarado. 


AN 


MA Introducción 


Se define el enmascarado como la operación que consis- 
te en cubrir las partes del vehículo que se desean proteger: 


è En el pintado: para cubrir piezas que no van a ser 
pintadas y pueden resultar pulverizadas por los pro- 
ductos utilizados en la reparación (Figura 7.1). 


è En el lijado: para evitar dañar piezas colindantes 
cuando la reparación se realiza en piezas de la ca- 
rrocería sin desmontar, 


+ En el manejo del vehículo por el taller: para no 
manchar la tapicería de los asientos, alfombrillas, 
volante o palanca de cambio. 


+ En el secado: para evitar que el exceso de calor da- 
ñe plásticos o goma sensibles a las altas temperatu- 
ras del secado. 


En el proceso de fabricación de las carrocerías no es 
necesario ya que el pintado de las distintas piezas se rea- 
liza antes de montar los órganos anexos de la carrocería, 
evitándose el riesgo de pulverizar las piezas que no deban 
ser pintadas o deban ir de otro color. 


Sin embargo, en el repintado, la mayoría de las piezas 
están montadas y es necesario proteger aquellas que no se 
deban pintar, para evitar la penetración de partículas de 
pintura que se pueden producir debido a la presión de 
aplicación y a la nube que se genera en el pulverizado. 


El conocimiento de las técnicas de enmascarar está 
justificado, desde el momento que existe una necesidad 
de cubrir piezas cada vez que se va a realizar un proce- 
so de repintado. La utilización correcta de estas técnicas 
evitará pulverizar otras zonas que supondría una elimina- 
ción con pérdidas económicamente considerables. 


Figura 7.1. Enmascarado general del vehículo. 


TRATAMIENTO Y RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES 


Figura 7.2. Enmascarado parcial para pintar la puerta. 


MA 71. Productos de enmascarado 


Para proceder al enmascarado de piezas se precisa la 
utilización de determinados productos que se adapten a 
este cometido. A continuación se muestran los más utili- 
zados: 


e Papel. 

+ Film plástico. 

e Mantas, 

+ Cubrerruedas. 

e Cinta de enmascarado. 
+ Burletes de enmascarar. 
+ Burletes de junquillos. 
+ Cintas para molduras. 
e Cintas de perfilar. 

è Productos líquidos. 

+ Film termoprotector. 

+ Fundas protectoras de asientos y volantes. 


EE’... Papel 


El papel que se utiliza para enmascarar piezas debe 
reunir las siguientes características: 


e Resistencia a los disolventes. 
+ Ser impermeable al agua del lijado. 


e Presentar una densidad, lo suficientemente com- 
pacta, para evitar ser atravesado por la presión de la 
pintura en la aplicación. 


e Deberá tener una resistencia suficiente para aguan- 
tar su manipulación. 
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o enmascarado 


e Facilidad para adaptarse a los diferentes contornos. e Es fácil de colocar. 
e No tendrá fibras sueltas en la superficie que puedan + Se adhiere a las piezas del vehículo. 
desprenderse. 


de da 3 e Soporta las temperaturas de secado, inclusive por 
e Presentar una superficie lisa para que evite la acu- infrarrojos 


mulación de polvo. 
Se suministra en pliegos con diferentes anchos para + Es biodegradable. 
adaptarse al tamaño de las piezas a enmascarar (Figu- + Su reutilización está condicionada por los recortes 
ra 7.3). realizados y por los desperfectos ocasionados. 


+ Soporta el lijado con agua sin deformarse. 


e Lleva motivos o colores distintivos para identificar 
la cara interna de la externa. 


Las láminas deben colocarse correctamente, ya que 
sus dos caras tienen funciones y tratamientos distintos 
para mejorar su cometido. La cara exterior atrae las par- 
tículas finas de pintura para que no se suelten bajo la pre- 
sión del aire al pintar y salten a la pintura recién aplicada, 
y la interior tiene la particularidad de ser adherente para 


Figura 7.3. Soporte dispensador de papel móvil. 


17.12. Láminas de film plástico 


Son láminas o pliegos de plástico de distintos tama- 
ños utilizados para cubrir diferentes partes del vehículo o 
incluso su totalidad. En este último caso, una vez cubier- 
to el vehículo se corta el perímetro de la pieza o zona que 
se va a pintar y se fija sobre las piezas adyacentes dejan- 
do libre la parte requerida. Las láminas proporcionan una 
mayor rapidez de uso y un enmascarado de la mayor ca- 
lidad con respecto al papel, por lo que se convierten en 
uno de los mejores sistemas de enmascarado (Figuras 7.4 
y 7.5). 


El film plástico tiene las siguientes características: 
e El plástico es resistente a los disolventes. 


Figura 7.4. Soporte fijo dispensador de film plástico. Figura 7.5. Aplicaciones de film plástico. 
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adaptarse al vehículo facilitando su colocación e impi- 
diendo su movimiento durante el pintado, aunque el film 
esté sometido al aire de la pistola. 


Los fabricantes marcan sus láminas plásticas con colo- 
res para diferenciar la cara interna de la que debe ir hacia 
el exterior, si bien la tendencia actual es fabricarlas trans- 
parentes con anagramas que identifican la parte exterior. 


EE 7.1.3. Mantas 


Son láminas especiales de mayor resistencia que las 
descritas anteriormente; están provistas de cremalleras 
que permiten el acceso a las piezas que se reparan; su 
mayor resistencia permite su reutilización. 


2714. Cubrerruedas 


Son fundas especiales dotadas de un sistema de aco- 
plamiento rápido a la rueda para facilitar el montaje y 
asegurar su fijación durante toda la aplicación. Las pro- 
piedades son las mismas de las fundas (Figura 7.6). 


Figura 7.6. Cubrerruedas. 


EEI.. Cinta de enmascarado 


Es una cinta autoadhesiva que se utiliza para deli- 
mitar contornos y fijar el material de enmascarado (Fi- 
gura 7.7). Se presenta en forma de rollos de diferentes 
anchos. 


Para acoplar la cinta al borde del papel de forma 
automática, existen unos dispositivos que cumplen esta 
función, tanto para pliegos pequeños como para pliegos 
más grandes (Figura 7.8). 

La cinta tiene las siguientes características: 

+ Conseguir una buena sujeción del material de en- 

mascarar al vehículo. 

è Permitir que se despegue sin dañar a la pintura y no 

dejar restos del adhesivo cuando se retira. 
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Capa Papel crepado 
saturante saturante 


Capa antiadherente 
reforzante 


Adhesivo 


Imprimación 
Figura 7.7. Componentes de la cinta de enmascarar. 
e Fácil de aplicar, incluso en los cambios de direc- 
ción, asegurando su adaptación. 
+ Soportar el lijado al agua. 


e Resistir las temperaturas de secado y los disol- 
ventes. 


EE 715. Burletes de enmascarado 


Son cordones de espuma de poliéster, pueden ser de 
dos tipos según su aplicación: burletes para enmascarado 
de luces entre piezas y burletes de junquillos. 


Figura 7.8. Rollo múltiple de enmascarado de puertas. 


E E E Burletes para enmascarado de luces 
entre piezas 


Estos cordones presentan una sección ovalada con 
diámetros entre los 12 a 27 mm y una tira adhesiva por 
uno de sus lados para fijarlos al contorno indicado. Sir- 
ven para evitar la entrada de pintura entre piezas conti- 
guas como puertas o tapas de maletero y también para 
evitar la aparición de cremalleras de pintura ya que consi- 
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guen reducir la llegada de pintura hasta su borde debido a 
su forma. Gracias a esta última cualidad también se em- 
plean para evitar la aparición de «cremallera» en el pinta- 
do al corte (Figura 7.8 y 7.9). 


è 


Figura 7.9. Aplicación en el marco de puerta. 


Figura 7.11. Aplicación del burlete de junquillos. 


am EE 71.7. Cintas para moldur 
E E E Burletes de junquillos Ei lintas poro pa a Ae 
on cintas para enmascarar las gomas y junquillos 


Estos cordones presentan una sección circular con  embellecedores de las lunas. Estas cintas están compues- 
diámetros entre los 7 a 11 mm. Sirven para facilitar el tas por una parte adhesiva que está protegida por una fina 
enmascarado de las gomas de junquillos, van colocados lámina de plástico y la otra parte por una pequeña tira de 
bajo estas gomas separándolas de la carrocería. También plástico reforzada (Figura 7.12). Su cometido es similar 
consiguen que el corte de la pintura penetre más y quede al burlete, aunque se adapta mejor para algunos casos 
oculto bajo el junquillo después de retirar el burlete. concretos. 


Su aplicación se realiza introduciendo el cordón entre inanió 
la goma y chapa con ayuda de un aplicador como el de la E E E Proceso de aplicación 


Figura 7.11, que cuenta con un diseño específico con el e Colocar la cinta con el papel protector del adhesivo 
que levanta la goma al tiempo que introduce el cordón, hacia fuera. 

este útil está fabricado de material plástico para evitar da- e Introducir el extremo del plástico reforzado bajo la 
ñar la pieza. junta o goma. 


+ Empujar el extremo introducido hacia delante, al 
tiempo que se va introduciendo el resto de la cinta 
por donde se introdujo el principio de esta. 


e Retirar la laminilla protectora de la cinta adhesiva. 


+ Levantar la goma haciendo palanca con el plástico 
reforzado. 


è Pegar la cinta adhesiva sobre la zona que se va a 
enmascarar manteniendo la goma levantada. Así el 
corte de la pintura quedará oculto cuando se libere 
la goma. 

+ Enmascarar el resto de la pieza con papel o film 
según se necesite. 

Existen en el mercado cintas de diferentes anchos to- 

tales y de diferentes anchos del plástico reforzado, para 
Figura 7.10. Burletes de junquillos. cubrir las distintas necesidades. 
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Figura 7.12. Enmascarado con cinta de molduras. 


Na 118. Cintas de perfilar è Por su plasticidad, realizar cambios de dirección 


pronunciados y nítidos dejando líneas nítidas, ópti- 


Son cintas plásticas adhesivas muy finas, sirven para mo para diseños artísticos. 


delimitar contornos de diseños rectos o curvos. Debido a e Por su bajo espesor, cortes de pintura que no crean 
su material plástico y a su espesor permite: cremalleras. 


06300 
tan srne Lae 210 
Cata ea tra 218 

— 


waman FR a 


Figura 7.13. Ejemplo de aplicación y muestra de las cintas de perfilar. 
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EE 7.1.9. Productos líquidos 
(laca pelable) 


Son barnices líquidos antes de su aplicación que se 
emplean como enmascarado y se aplican con pistolas 
aerográficas (Figura 7.14). 


Una vez aplicado el barniz, seca y forma una especie 
de piel fina, capaz de soportar los disolventes y las tem- 
peraturas de secado. Su retirada es fácil, ya que depen- 
diendo del fabricante se elimina tirando como si fuera pa- 
pel de decoración de la pared, o simplemente lavando el 
vehículo con agua cuando la pintura ha endurecido: el 
producto se deshace completamente y actúa como si fue- 
ra jabón). 


Figura 7.14. Líquido enmascarador. 


EE 7.110. Film termoprotector 


Es un film termorreflectante diseñado para proteger 
los elementos no metálicos de la distorsión y degrada- 
ción que pueden presentar al ser sometidos a un exceso 
de calor por los rayos infrarrojos. Está compuesto por 
un film de poliéster en el que la cara exterior (la que no 
está en contacto con la carrocería) está metalizada de 
aluminio para reducir el calentamiento de las piezas que 
cubre más del 40 %, existen distintas dimensiones de 
anchos (Figuras 7.15 y 7.16). 


Figura 7.15. Enmascarado con film protector. 


Figura 7.16. Cuchilla para cortar el film sin dañar la pintura. 


EE 7.1.11. Fundas protectoras 
de elementos interiores 


Se utilizan para proteger los elementos interiores del 
vehículo, tales como asiento, alfombrilla, palanca de cam- 
bios, volante o tirador del freno de mano (Figura 7.17). 


Su empleo es común en todas las estancias del vehí- 
culo en el taller y se complementa con otros sistemas de 
enmascarado como los protectores de aletas para opera- 
ciones mecánicas o las mantas ignífugas, cuando se reali- 
zan operaciones en las que se deprendan chispas. 
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1. El enmascarado 


Figura 7.17. Diferentes sistemas de enmascarado 
para la protección de piezas interiores. 
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MA 72. Procesos de enmascarado 


El enmascarado es una de las operaciones de gran im- 
portancia dentro del taller de pintura y su proceso debe 
realizarse de forma muy meticulosa para evitar demoras y 
trabajos añadidos. 


Una vez preparadas las piezas, debidamente niveladas 
y matizadas se procederá al enmascarado. El grueso de las 
operaciones de enmascarado debe realizarse fuera de la 
cabina para no contaminarla y las piezas necesarias para el 
traslado al interior de la cabina se prepararán para termi- 
narlas una vez que el vehículo esté dentro, junto con la re- 
visión general de todo el proceso. 


Para conseguirlo es conveniente tener en cuenta unas 
consideraciones previas mínimas que se detallan a conti- 
nuación: 


1. Limpiar y desengrasar bien la zona que se tiene que 
enmascarar para evitar que la cinta se pueda despe- 
gar cuando se está trabajando. 


Un buen hábito consiste en realizar una limpieza comple- 
ta del vehículo antes de comenzar a trabajar, aunque des- 
pués se preste especial atención a la limpieza de la zona 
a enmascarar. 


2. Elegir la opción más conveniente respecto al pro- 
ceso necesario: 


è Pintado de todo del vehículo. 


e Pintado al corte o de una zona concreta según los 
relieves y accesorios de cada vehículo. 


è Pintado por difuminado. 


e Pintado de elementos montados en la carrocería, 
como aletas, puertas, capós o combinaciones de 
ellos. 


3. Seleccionar las piezas que resulte más conveniente 
desmontar y las que se dejan para enmascarar. Este 
extremo lo determinarán: el tiempo necesario, la 
complejidad de los procesos de desmontaje y mon- 
taje o la posibilidad ante el deterioro del elemento. 


è Los junquillos y las gomas de contorno de pa- 
rabrisas o puertas que no se desmonten se de- 
ben levantar por su extremo exterior mediante 
un burlete de junquillos o cinta de molduras para 
crear una separación que permita a la pulveriza- 
ción entrar por debajo, de forma que el corte de 
la pintura quede oculto al liberar la goma. 


e Las piezas pequeñas que no se desmonten se cu- 
bren totalmente con cinta de enmascarar, film de 
plástico o con cinta de enmascarar (Figura 7.18). 


Figura 7.18. Enmascarado del retrovisor con film, 
cuando su desmontaje presenta alguna dificultad. 


4. Resulta muy recomendable realizar un perfilado de 
zona a enmascarar, ya que se realizará el contornea- 
do más fácilmente empleando la cinta sin nada que 
dificulte su colocación en los bordes de las piezas. 


un 


. Asegurar bien la correcta adhesión de la cinta de 
enmascarar (Figura 7.19): 


e Haciendo presión sobre toda su longitud. Se pue- 
de comprobar que se adhiere bien cuando presio- 
namos y se comienza a transparentar ligeramente. 


Figura 7.19. Asegurar la adhesión de la cinta presionando 
sobre toda ella. 
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e En determinados casos es necesario empujar la 
cinta para introducirla en los extremos estrechos 
de la zona a enmascarar donde los dedos no lle- 
gan, para ello es conveniente utilizar espátulas de 
plástico que no dañan la pintura. 


e Para facilitar la operación de enmascarado en las 
zonas de difícil acceso o de continuos cambios 
de nivel resulta conveniente colocar el papel o 
film en dos pasos: 


— Antes de cubrir las piezas con el film o papel, 
realizar un perfilado de todas las piezas a en- 
mascarar empleando solo cinta. 


— Después del perfilado se dispone de un mar- 
gen de ajuste mucho mayor cuando se tra- 
baja con la cinta unida al pliego de papel o 
film. 


+ En las zonas curvas, aflojar un poco la tensión 
de la cinta para que no se estrechen los bordes o 
se levante la cinta en ese punto y quede al descu- 
bierto parte de la pieza que se enmascara. 


La retirada del enmascarado se debe realizar 
cuando termina la evaporación, antes del endure- 
cimiento; si se espera demasiado, la pintura pue- 
de volverse dura y sólida, dejando una línea de 
borde en forma de cremallera (Figura 7.20). 


— Con especial cuidado para no dañar la pintu- 
ra fresca. 


Pintado 


D D 
CS 


Temp. (° €) 


w 
[=] 
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Período ideal 
para quitar 


TElenmascarado 


— Sujetando la cinta cerca de la pieza y tirando 
de ella hacia la parte enmascarada, nunca al 
revés (Figura 7.21). 


— Enrollando el enmascarado con la pulveriza- 
ción hacia dentro del rollo. 


Figura 7.21. Retirar el papel tirando de la cinta 
hacia la parte no pintada. 


6. Recoger el material y separar el que no se pueda re- 


utilizar para su correcto almacenado y posterior re- 
ciclado. 


Desenmascarado 


Temperatura/Tiempo antes de quitar la cinta 


Secado 


Posibilidad de 
desgarro o 
transferencia 


Tiempo 


Figura 7.20. Período de tiempo recomendado para el desenmascarado. 
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7. Si la elección es el papel de enmascarado (Figu- 


ra 7.22): 


+ En zonas donde resulta más difícil colocar el pa- 
pel, se coloca primero una cinta de enmascarar y 
luego el papel. 


e No cortar el papel muy justo, si es necesario, do- 
blar el papel sobrante siempre hacia dentro (se 
evitará la acumulación de polvo y remolinos no 
deseados). 


e Diseñar el enmascarado con el menor número de 
empalmes posible para evitar riesgos de pulve- 
rizados. 


. Si se opta por las fundas o por las láminas, proce- 


der de la siguiente forma (Figura 7.23): 
e Cubrir todo el vehículo con la funda (1). 


e Cortar la funda en la zona que se quiera trabajar 
y sujetar los bordes con cinta de enmascarar (2). 


+ Dependiendo de la zona a pintar, puede ser con- 
veniente no cortar todo el contorno de la pieza a 
pintar e introducir el film sobrante por uno de los 
extremos de la pieza para proteger el interior del 
vehículo y dejando la pieza a trabajar sin cubrir. 


¡E 


Figura 7.23. 1. Corte del contorno del capó. 2. Colocación del film sobrante por el interior 
del capó. 3. Abrir la puerta para colocar el film protector. 4. Colocación final de la puerta. 


Figura 7.22. Enmascarado con papel y desengrasado final 
para el pintado. 
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1. El enmascarado 


EE 7.2.1. Pintado del vehículo completo 


En el pintado de un vehículo completo solamen- 
te hay que enmascarar las partes que no pertenecen a 
la carrocería siguiendo un orden que marca cada ve- 
hículo, de forma que se vayan realizando sin que interfie- 
ran en el enmascarado o sustitución de la siguiente pieza. 
A continuación se describe un proceso para el Jaguar XJ 
del ejemplo: 


e Espejos retrovisores, normalmente se quitan. 


e Faros y pilotos, en los vehículos que llevan sistemas 
de xenón se enmascaran (Figura 7.24). 


+ Luces de puertas y luces del tapón de combustible 
con burlete. Ver detalle en la figura del piloto. 


Figura 7.24. Perfilado y enmascarado del piloto. 
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e Los paragolpes normalmente se desmontan. 


e Los tiradores se quitan y se enmascaran los huecos 
por el resalte donde van encastrados. 


e Cristales de lunas y ventanillas. Primero perfilar y 
después enmascarar, ver detalle de ventanilla iz- 
quierda. 


e Huecos de cerraduras y antena cubriendo con cinta 
de enmascarado y recortando el sobrante del contor- 
no con una cuchilla, ver lateral izquierdo de la figu- 
ra (Figura 7.25). 


Figura 7.25. Enmascarado de huecos de antena, encintado 
desde el interior. Y del hueco del tirador, desde el exterior 
(en el rebaje de su acoplamiento). 


e Molduras, solamente se enmascaran cuando no va- 
yan pintadas en el mismo color. En otro caso se re- 
tiran. 


e Pases y ruedas, normalmente se realiza en la mis- 
ma operación. Se describe a continuación la forma 
de proceder. 
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ENMASCARADO DEL PASE Y RUEDA | 


El Fijar trozos de cinta por todo el borde del pase de rueda, 
con una parte adhesiva pegada y otra que sobresale. 


1. Elenmascarado 


El Fijar bien sobre el pase y doblar ligeramente hacia abajo 
para colocar el enmascarado. 


E Cortar un pliego de papel mayor que la parte a cubrir y 
colocarlo sobre la cinta que sobresale del pase. 


EJ Una vez pegado por el interior, recortar el trozo sobrante 
con cuidado para no dañar la pintura. 


Ø Recortar todo el contorno de la parte sobrante y 
retirarla. 


[fl Colocar otra cinta por el exterior para fijar el papel de 
enmascarado sobre la colocada al principio y fijar bien. 
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1. El enmascarado 


Esta es una de las operaciones que, en algunos casos, 
se realiza al final para poder trasladar el vehículo al inte- 
rior de la cabina. 


En el caso del ejemplo se aprecia: 


e Que las ruedas delanteras ya están enmascaradas y 
llevan unos cortes de arriba abajo, que permiten gi- 
rar las ruedas hasta la cabina y, una vez dentro, sola- 
mente se necesita colocar una cinta sobre ellas para 
cerrarlas (Figuras 7.26 y 7.27). 


Figura 7.26. Vista del frontal y lateral derecho de enmascarado 
para el pintado del vehículo completo. 


Figura 7.27. Vista del lateral izquierdo. En este caso se ha empleado 
papel para todos los elementos: lunas, faros y pilotos, 
ruedas con los pases y faldones. 


e Que la ventanilla del conductor está sin enmascarar, 
esto es debido a que al abrir la puerta baja automá- 
ticamente y no se puede enmascarar hasta tenerlo 
dentro de la cabina. 


e Los paragolpes desmontados y preparados para su 
pintado (Figura 7.28). 


Finalmente, se lleva a la cabina para rematar el enmas- 
carado y desengrasar para el pintado del vehículo. 
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Figura 7.28. Paragolpes desmontados y preparados para su pintado 
(logo aún sin enmascarar). 


EE? Pintado al corte 


El pintado al corte consiste en reducir la aplicación de 
la pintura a una parte de la pieza cuando las circunstancias 
de la reparación así lo requieran, por reducir al máximo la 
parte a pintar (pintado de media puerta), o en piezas que 
están seguidas de la siguiente sin espacio de luces (la ter- 
minación de un faldón corrido en un vehículo de tres puer- 
tas y otros casos similares). 


La línea donde se produce el límite de la zona a enmas- 
carar se denomina línea de corte o borde de enmascarado. 
Esta línea resulta menos visible si se hace coincidir en de- 
terminadas zonas como la moldura embellecedora, la línea 
entre dos paneles, un cambio de dirección en el panel, y al 
final del panel (Figura 7.29). 


Para mejorar la zona de corte, algunos profesionales 
colocan burlete de puertas en la línea de corte y sobre él 
montan el enmascarado, así consiguen que su forma re- 
dondeada limite la llegada de pintura al borde y se difu- 
mina este corte. 


Otra forma de mejorar la línea de corte consiste en do- 
blar la cinta con el adhesivo por ambos lados y así, gracias 
a la doblez de la cinta, se disminuye la carga de pintura en 
toda la línea mejorando la transición de la pintura (Figuras 
7.30 y 7.31). 
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Figura 7.29, Posicionamientos correctos de enmascarado al corte. 
A) Sirviéndose del cambio de dirección del panel. B) En la unión 
de paneles, con detalle de la línea. 


Para conseguir que la cinta quede doblada con el ad- 
hesivo por ambos lados algunos profesionales emplean el 
método mostrado en la Figura 7.30. 


Paso 1: Doblar la cinta hacia afuera. 


Paso 3: Pasar sobre el canto de la 

puerta la longitud de la cinta que 

se necesite quedando el adhesivo 
por ambos lados. 


Paso 2: Presionar la parte doblada 
sobre el canto de la puerta para 
que mantenga el doblez. 


Figura 7.30. Detalle de la forma de doblar la cinta 
con la parte adhesiva hacia afuera. 


Papel de enmascarar 


Cinta de enmascarar dada la vuelta, 
la parte adhesiva para el exterior 


Línea de corte 


Zona a pintar 


Figura 7.31. Representación esquemática de la cinta de enmascarar 
dada la vuelta en la línea de corte. 


EE 7.2.3. Pintado para el difuminado 


Este tipo de aplicación se realiza de forma muy con- 
trolada respecto a la zona dañada y con menos carga a me- 
dida que se aleja de la zona de reparación. 

El enmascarado se realiza al igual que en el resto de 
las reparaciones de pintura, para evitar manchar las zonas 
adyacentes en el proceso de preparación de la superficie y 
la llegada de niebla de pulverización (Figura 7.32). 


Figura 7.32. Enmascarado para realizar un difuminado. 


El enmascarado se suele colocar a partir de unos 40 o 
50 cm de la zona a reparar, aunque en ocasiones es con- 
veniente enmascarar una zona mayor o inclusive todo el 
vehículo. Los productos a utilizar son los ya descritos an- 
teriormente y estará en función de la zona a enmascarar. 


EE 724 Pintado de elementos montados 
en la carrocería 


Puesto que es el sistema más empleado en superficies 
amplias por su rapidez y mayor seguridad, los procesos si- 
guientes se describen con este material de enmascarado, 
sin descartar el empleo alternativo o combinado de papel. 
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1 


Elenmascarado 


Antes de comenzar a colocar el film plástico, el vehícu- adecuado a las zonas a pintar. La fijación sobre la carroce- 


lo estará bien limpio y seco, además de efectuada la prepara- ría queda asegurada por la propia adherencia del producto, 
ción previa de los contornos: burletes, junquillos y perfilado que facilita la aplicación como se describe a continuación. 


El] Colocar el rollo dispensador frente al vehículo. B Pasar el film por encima. 


E Tirando del film por encima del vehículo. E Llevar el extremo del film hasta el suelo, en la parte 
contraria. 


Ø Antes de cortar comprobar que llega al suelo. B Cortar el extremo de la parte del rollo, desde un extremo 
hacia el centro. 
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1. El enmascarado 


Cortar desde el otro extremo hacia el centro. H Retirar el rollo dispensador. 


EJ Desplegar los laterales de film por ambos lados. EN] Estirar bien el film. 


2 
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ENM RADO PARA PINTAR UN TEC 


El] Comenzar cubriendo todo el vehículo con la lámina de [EJ Dejar un espacio de aireación. 


plástico. 


EJ Cortar la lámina alrededor de todo el contorno del techo 
utilizando la cuchilla adecuada y levantando el plástico 
para no marcar la pintura. 


Ø Con la cinta de enmascarar sujetar los bordes de la Ø Presionar la cinta para asegurarse que está bien adherida 
lámina por todo el contorno del techo. y proceder a la preparación del techo para su pintado. 
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El Colocar la lámina de plástico que cubra todo el vehículo, 
asegurarse que se coloca por el lado correcto. 


E Realizar el corte de la lámina alrededor de la aleta. 


1. El enmascarado 


B Estirar bien la lámina para mejorar el proceso. 


E Retirar el film para colocarlo bajo el capó. 
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Recortar el contorno del vano motor. 


E Fijar el borde de la lámina sobre el pase de rueda. 


E UA, 


h 


“ 


FE] Vehículo protegido para pintar capó y aleta. 
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[E] Fijar bien todo el contorno. 


E 
FE Bajar el capó. 
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ENMASCARADO PARA PINTAR PUE LETA DELANTERAS 


El] Comenzar recortando por la parte delantera. 


El Recortar el contorno aleta capó. 
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VA 


E Recortar el contorno del faro. H Fijar bien sobre el faro. 
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EE] Fijar el contorno de la ventanilla. 


Fijar el contorno de la ventanilla. 


W 


EX] Resultado del trabajo. 
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1. El enmascarado 


Colocar la lámina de plástico cubriendo todo el vehículo, bien estirada. 


El] Comenzar recortando el contorno por la parte superior B Recortar el contorno del paragolpes. 
del montante. ' 


[E] Colocar el burlete en la parte del marco. Ø Volver a colocar el film retirado anteriormente y recortar 
la parte superior de la ventanilla. 
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ESO 


E Recortar el resto del contorno de la ventanilla trasera. H Recortar el contorno de puerta. 


E] Retirar el sobrante y fijar sobre la ventanilla. 


Vista final del enmascarado de la aleta y puerta trasera listo para pintar. 
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ENMASCARADO PARA PINTAR LA PUERTA TRASERA 


Para el enmascarado de esta zona, es conveniente utilizar láminas protegiendo de esta forma el techo, la aleta trasera, el 
portón y el interior del habitáculo. 


El] Colocar cinta de enmascarar y burlete de junquillos en B A continuación, tapar el orificio de la cerradura desde el 
el marco de puerta. interior, colocando papel de enmascarar así como en el 


interior de la puerta. 


EJ Cerrar la puerta y tirar de la lámina para que no queden Æ Abrir la puerta delantera y colocar otra lámina en la 
arrugas y no toque la puerta trasera; asegurar la tela con puerta trasera tapando las juntas de goma de la puerta 


cinta de enmascarar o imanes. delantera. 


Ø Cerrar la puerta delantera verificando que la lámina Ø Estirar de la lámina de forma que no toque la puerta 
queda sujeta y doblar la lámina hacia la parte delantera. trasera y fijar con cinta o imán. A continuación 
enmascarar el resto del vehículo. 


TRATAMIENTO Y RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES 


© Ediciones Paraninfo 


© Ediciones Paraninfo 


ENMASCARADO PARA PINTAR LA ALETA TRAS 


El] En primer lugar, proteger la moldura del cristal trase- [EJ Cerrar el maletero y estirar el papel evitando que este to- 


ro con burlete de junquillo y cinta de enmascarar. En que la aleta trasera y fijar con cinta. Colocar la cinta de 
el interior del maletero colocar cinta de enmascarar y enmascarar en la línea de unión de la aleta con la cha- 
papel. pa trasera. 


== 


E Enmascarar el interior de puerta y la talonera. E Cerrar la puerta, tapar con el contorno y colocar papel 
sobre la puerta tapando parte de esta. Enmascarar el 
neumático y el pase de rueda. Finalmente, enmascarar 
el resto del vehículo. 
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ENMASCARADO PARA PINTAR ENMASCARADO PARA PINTAR 
EL INTERIOR DE PUERTA EL COMPARTIMIENTO DE MOTOR 


Cuando se realicen operaciones de cambio de color o la re- Proteger la superficie desde el paragolpes hasta la luna de- 
paración obligue a pintar el interior de la puerta se debe lantera. 

desmontar los guarnecidos interiores y enmascarar una 
zona más pequeña que la que finalmente sea vista para evi- 
tar los escalones de pintura. 


ENMASCARADO PARA PINTAR ENMASCARADO PARA PINTAR 
HUECOS DE PUERTA EL HUECO DEL MALETERO 
Proteger las piezas en la abertura de puerta de tal forma que Colocar cinta de enmascarar en el control del maletero y co- 
queden completamente pintadas las partes visibles. Dejar li- locar papel de enmascarar en toda la superficie. 


geramente tensado el papel para que cuando apliquemos la 
pintura la presión del aire no despegue el papel. 
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ENMASCARADO CON CINTA DE LAS UNIONES O «LUCES», COMO LA JUNTA 
DE UN PANEL DE PUERTA Y ALETA 


Cuando se decide aplicar la pintura a todo un panel, se deben 
cubrir las zonas adyacentes. Este método de enmascarado se 
puede realizar tanto con papel como con láminas de plástico, 
aunque si son superficies muy grandes es aconsejable utilizar 
las láminas, realizando los pasos que se desarrollan en los si- 
guientes apartados, en función de la zona a enmascarar. 


En el caso de utilizar papel de enmascarar en lugar de lámi- 
na, la precaución a tener en cuenta es cubrir perfectamente 
los bordes, para que hagan a la vez de precinto; para ello pro- 


ceder de la siguiente forma: 
Panel de 
dy 


1 Aleta 
trasera 


1. Colocar la cinta adhesiva (1) en la parte interior de la pieza 
que se quiere pintar. En este ejemplo, en la zona que que- 
da entre la aleta trasera y la puerta. 


2. Cerrar la puerta y doblar el otro borde de la cinta hacia 
la puerta, reforzando la sujeción con otra cinta adhesi- 
va (2). 


3. Enmascarar la puerta con papel (3) solapando la cinta que 
hace de precinto en la puerta (4). 


A 


Zona exterior del vehículo 


ENMASCARADO DE PIEZAS QUE SOBRESALEN 


En ocasiones, no se llega a desmontar todas las piezas que 
se interponen en el proceso de pintado, sobre todo por el 
tiempo que hay que dedicar a su desmontaje y montaje. En 
estos casos hay que enmascarar cuidadosamente estas pie- 
zas utilizando solamente la cinta de enmascarar o film pro- 
tector si son de un tamaño pequeño; si son de un tamaño 
mediano se utilizará cinta y papel o plásticos. En ambos ca- 
sos, la preparación que se debe de tener en cuenta es que 
el borde de la cinta de enmascarar no debe llegar a la pie- 
za que se desea pintar, ya que la pintura formará una pieza 
con la cinta y no se podrá desenmascarar fácilmente. Si por 
el contrario se deja demasiada separación, se pintará la pie- 
za que pretendíamos enmascarar y además se formará un 
pequeño borde que afeará el resultado de cualquier buena 
aplicación. 


EE 7.2.5. Nuevas opciones para enmascarar 


Ante los nuevos problemas que plantea el enmascara- 
do de los nuevos diseños presentes en los vehículos de los 
últimos años, concretamente las aberturas en los vehícu- 
los que son más estrechas y profundas plantean un proble- 
ma para el uso de los burletes convencionales, dado que su 
forma cilíndrica obliga a situar el burlete pegando el ad- 
hesivo en uno de los laterales. Esto puede llevar a que al 


La distancia ideal es la equivalente al espesor de la capa que 
pretendemos aplicar. 
Enmascarado 


Y 
k n 
Separación aa A 


+4 dod 


cerrar la puerta el adhesivo quede expuesto a la zona de 
pintado, que daría lugar a un borde de pintura difícil y cos- 
toso de eliminar. 


En los vehículos tradicionales los huecos o luces de 
puertas solían ser poco profundos y el adhesivo del burlete 
se adaptaba perfectamente (Figuras 7.33 y 7.34). 


Los nuevos diseños de los vehículos presentan luces 
de puertas con gran profundidad que obligaban a colocar 
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Figura 7.33. Hueco poco profundo, fácil adaptación 
del burlete tradicional. 


Figura 7.34. Hueco muy profundo, difícil adaptación. 


el adhesivo en el lateral, por tanto queda expuesto a la pin- 
tura que generaría la típica cremallera. 


Para evitar ese problema derivado del uso de burletes 
que no se adaptan bien a los nuevos tipos de aberturas en 
los vehículos, 3M ha desarrollado una solución para cu- 
brir todas las necesidades del taller al enmascarar todos los 
huecos del automóvil con el nuevo burlete SEMFT Plus 
que aparece en la Figura 7.35. 


Se trata de un burlete hueco formado por dos capas de 
espuma termosoldadas que forman un cilindro hueco de 
21 mm que incluye un diseño con el adhesivo en un lateral 
de la espuma para permitirle adaptarse al ancho de cual- 
quier tipo de junta. Además, para evitar problemas con la 
contaminación de polvo en el adhesivo, este viene prote- 
gido por una capa de plástico que lo recubre hasta el mo- 
mento de uso. 


El diseño hueco permite su correcta adaptación tan- 
to en juntas profundas de los nuevos huecos de puertas o 
estrechas como en los pilares B y C o en piezas móviles, 
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Figura 7.35. Presentación y detalle del nuevo burlete 
(más ancho). 


portón trasero y capó delantero. Por otro lado, su mayor 
flexibilidad facilita el enmascarado en zonas curvas, don- 
de habitualmente un burlete se levanta con facilidad (Fi- 
gura 7.36). 


Figura 7.36. Colocación en el hueco de puerta. 
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1. El enmascarado 


EE 726. Enmascarado de una llanta 
ENMASCARADO PARA EL PINTADO DE UNA LLANTA 


El Coger la funda del rollo (fundas precortadas). [EJ Colocar sobre la rueda. 
—: : 


Ø Voltear la rueda para proteger el lado interior. 
BR 1 
E 


E 
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1. El enmascarado 


E Estirar de nuevo la funda. 


=> 


EJ Completar la operación en toda la rueda. 
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E Doblar el sobrante e ir introduciéndolo entre la rueda y 
la llanta. 
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El enmascarado 


7.13. ¿A qué se denominan cubrerruedas? 


CUESTIONES NAAA 


7.1. Realiza una relación nombrando al menos 11 produc- 
tos para realizar el enmascarado. 


7.14. Indica qué es un film protector y para qué se utiliza. 


7.15. Describe las protecciones que se consiguen con el 
enmascarado. 

7.2. Enumera como mínimo 6 características que debe 7.16. ¿S iaa d debiicadiónoy 50 

reunir el papel de enmascarar. .16. ¿Se realiza el enmascarado en fabricación?, ¿por qué? 

7.3. Define qué son las láminas de film plástico. 7.17. Enumera los productos que se emplean para el en- 

mascarado. 

7.4. Anota como mínimo 7 características que debe tener 


el film de plástico. 7.18. Describe las características que debe reunir el papel 


que se utiliza para el enmascarado en pintura. 


118: Define¡ qué. sonilesiGinias dsleninascarado: 7.19. ¿Cuál es la diferencia fundamental entre las fundas y 
7.6. Indica qué se denomina como burletes de enmascara- las láminas de enmascarar? 

do:.de:llces elindica:para:quó sien. 7.20. Anota las características que debe reunir el film de en- 
7.7. ¿Cómo se llama el cordón que se está montando en la mascarado. 

imagen/que semusstra aicontinuacióne 7.21. ¿Cuáles son las características principales de la cinta 


de enmascarar? 


7.22. Indica los nombres de las partes que aparecen en la 
figura de la cinta: 


7.23. ¿Qué son los burletes de enmascarar? 


7.8. Indica cómo se denomina la cinta que se muestra en 7.24. ¿Para qué se utilizan los burletes de junquillos? 
la imagen siguiente. EN 
7.25. ¿Qué es la laca pelable? 


7.26. ¿Cómo están formadas las cintas de enmascarar jun- 
quillos? 

7.27. ¿Es necesario limpiar la zona a enmascarar?, ¿para 
qué? 

7.28. ¿Para qué se realiza el perfilado de las zonas de con- 
torno? 


7.29. ¿De qué material deben ser las espátulas que se em- 
plean para introducir los elementos de enmascarado 
en zonas estrechas? 


7.30. ¿Cómo se evita que la cinta tienda a levantarse en las 


¿Có i ? 
7.9. ¿Cómo se retira la laca pelable? curvas? 


7.31. ¿Por qué resulta recomendable retirar el enmascarado 
cuando termina la evaporación, antes del endureci- 
7.11. ¿A qué se denomina línea de corte o borde de enmas- miento? 
carado? 


7.10. ¿Cuándo se debe de retirar el enmascarado? 


7.32. ¿A qué se debe que al recortar el film plástico se deje 
7.12. ¿Qué cometido debe cumplir la cinta de enmascarar? sin cortar todo el contorno de la pieza? 
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ACTIVIDADES PROPUESTAS MM 


Tal 


Te 


7.3. 


7.4. 
7.5. 


7.6. 


7.7. 


7.8. 


Localiza en internet tres fabricantes de material de en- 
mascarado y relaciona de cada uno de ellos los pro- 
ductos que tienen para enmascarar. 


Elije dos empresas de las localizadas anteriormente 
y realiza una comparación de tres de sus productos, 
seleccionando según tu criterio cuál es mejor y argu- 
mentando la selección. 


Anota que representan las siguientes figuras: 


Confecciona una lista de todos los productos de en- 
mascarar que hay en el taller de tu centro educativo, 
con sus características generales. 


Confecciona otra lista con los elementos dispensado- 
res de material de enmascarado con sus característi- 
cas generales. 


Secciona un trozo de cinta de enmascarado de calidad 
y busca las partes que lo componen. Puedes emplear 
una lupa y una cámara de fotos para plasmar los de- 
talles. 


Corta perpendicularmente dos secciones pequeñas 
de un burlete para puertas y otro de junquillos. Realiza 
una foto de ambas secciones juntas y haz un esque- 
ma de medidas y componentes; intenta que se vea la 
parte adhesiva del primero. 


Realiza un proceso de enmascarado con fotografias 
de los diferentes pasos, desde el enmascarado con 
fundas protectoras, el estado inicial de la pieza repa- 
rada sin enmascarar, los útiles a emplear, la fase de 
limpieza y de forma similar cada paso del proceso. 
La actividad se puede alternar en varios grupos, en 
diferentes piezas o zonas y con materiales distintos. 
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7.9. 


Indica el proceso a seguir para enmascarar un capó y 
una aleta según el orden establecido en las siguientes 
figuras: 


. Investiga y anota los motivos que han dado lugar a que 


no se empleen periódicos usados para el enmascarado. 


. Anota dos criterios por los que utilizarías papel de en- 


mascarar en lugar de láminas de enmascarar. 
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Las pinturas 


CONTENIDOS 


Introducción 

8.1. Las pinturas y sus funciones 

8.2. Composición de la pintura 

8.3. Pigmentos 

8.4. Las resinas o ligantes 

8.5. Disolventes y diluyentes 

8.6. Pinturas al agua 

8.7. Aditivos 

8.8. Fabricación de la pintura 

8.9. Valoración de una gama de pintura 
8.10. Productos auxiliares utilizados en el pintado 
8.11. Evolución de las pinturas en carrocería 
8.12. Tipos de pinturas por su aplicación 
8.13. Aplicaciones de la pintura de acabado 
Cuestiones 
Actividades propuestas 


OBJETIVOS 


+ Determinar el origen y los tipos de los pigmentos. 

+ Conocer los diferentes tipos de pigmentos y sus cualidades. 

+ Conocer los componentes de las pinturas, sus características, 
constitución, fabricación y utilización. 

+ Conocer las pinturas, su evolución en el tiempo y sus aplicaciones. 


AN 


PA 


MA Introducción 


La pintura es una forma de expresión y diferenciación 
que se aplica sobre gran parte de los objetos de uso coti- 
diano, haciendo del uso o la simple contemplación una 
actividad muy agradable, con la ventaja añadida que ade- 
más los protege alargando su duración. Estos mismos ob- 
jetivos se consiguen al aplicar las pinturas en las carroce- 
rías de los automóviles. 


Los primeros automóviles eran objetos de ostentación 
y poderío, siendo una parte fundamental su apariencia 
que mejoraba mucho con la pintura que, además, servía 
como protección a los paneles de madera, aportando du- 
ración a estas piezas complicadas de fabricar. Las pintu- 
ras empleadas eran productos naturales de aplicaciones 
muy laboriosas y de corta duración (requerían constantes 
cuidados). Con el paso del tiempo y la continua adapta- 
ción de las pinturas han conseguido mejorar, adaptándose 
a nuevos materiales y a los requerimientos del mercado 
en calidad, gama y requisitos medioambientales como: 


è La calidad de las pinturas que se emplean actual- 
mente ha mejorado mucho y ampliado sus cometi- 
dos hasta conseguir que los fabricantes de automó- 
viles puedan garantizar sus propiedades durante 
períodos de más de doce años en cualidades como: 
protección, durabilidad y resistencia a los ataques 


químicos y físicos. 
Barniz 
Base bicapa 


+ La gama de colores se ve ampliada constantemente 
para dar respuesta a las peticiones de los usuarios, 
contribuyendo a la complejidad de las pinturas ac- 
tuales y dando lugar a que aparezcan frecuentes 
cambios en los productos, materiales y técnicas de 
trabajo. 


+ El empleo de las pinturas ataca al medio ambiente, 
por lo que ha sido necesario establecer políticas 
que frenen ese deterioro mediante la obligación de 
emplear productos y medios significativamente 
menos agresivos con la naturaleza, dando lugar a 
las pinturas al agua. 

Estos condicionantes exigen al profesional de la pin- 


tura un amplio bagaje de conocimientos básicos y una 
constante actualización. 


Seguidamente se desarrollan los conceptos y las téc- 
nicas fundamentales para el estudio de todos ellos. 


E 6.1. las pinturas y sus funciones 


Como concepto general, se denomina pintura al con- 
junto de productos aplicados en finas capas que forman 
un residuo sólido capaz de cumplir unos cometidos de 
protección y de embellecimiento. 


Barniz elastificado 


Base bicapa 


Bamiz 


Base bicapa 


Aparejo 


Imprimación de 


electroforesis (KTL) 


Cincado 


Figura 8.1. Disposición de las capas de pintura, protectoras y de embellecimiento. La parte A corresponde 
a las capas protectoras del interior de la chapa y la parte B a la última de las capas exteriores de pintura de acabado. 


TRATAMIENTO Y RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES 


© Ediciones Paraninfo 


© Ediciones Paraninfo 


A E TES 


Conseguir los resultados óptimos de ambos cometi- 
dos requiere la aplicación conjunta de varias capas que 
aportan distintas funciones complementarias entre sí. 


10.11. Tipos de pinturas 
según las funciones 


Las capas de pintura se dividen en dos grupos, pintu- 
ras de fondo y pinturas de acabado. La parte interior de 
las piezas generalmente no lleva pintura de acabado, ya 
que suele quedar oculta y no necesita la misma función 
estética. 


Las pinturas de fondo son las primeras que se apli- 
can sobre la pieza, quedando ocultas por las de acabado y 
sus funciones consisten en: 

+ Proteger la pieza. 

+ Asegurar el agarre sobre la pieza. 

e Nivelar las pequeñas irregularidades. 


Las pinturas de acabado se aplican sobre las de fon- 
do y sus funciones consisten en: 


è Dar color a la superficie. 


+ Dar efecto como puntos brillantes dispersos o lige- 
ros cambios de tono, según opciones. 


+ Aportar brillo y dureza finales. 


m m E Funciones de protección 
Las funciones protectoras de la pintura se consiguen: 


+ Por sacrificio: la pintura lleva otros metales que se 
oxidan antes que el acero. Al oxidarse, estos meta- 
les absorben el oxígeno del entorno impidiendo que 
este llegue al acero, creando una superficie muy li- 
sa (hermética) que impide el contacto del oxígeno 
del aire con el acero de la chapa evitando así la 
posterior oxidación y deterioro de la plancha. 


èe Mediante sellado: proporciona el aislamiento 
creado por la propia capa de pintura, entre el oxíge- 
no del ambiente y la plancha de acero. 


En el caso de los plásticos, la capa de pintura filtra los 
rayos ultravioleta de las radiaciones solares y evita que 
les alcancen, lo que provocaría su deterioro. 


E E E Funciones de embellecimiento o estéticas 


La función embellecedora o estética de la pintura se 
consigue: 


+ Igualando la superficie: para darle un aspecto más 
uniforme. 


e Coloreando la superficie: con colores atractivos y 
diferenciadores. 


+ Dotándola de brillo: para hacer más llamativos los 
colores. 


e Aportando efectos cromáticos: capaces de cam- 
biar los reflejos de la luz sobre la superficie y/o los 
tonos de los colores bajo determinadas circunstan- 
cias que les hacen aún más atractivos. 


En el automóvil, las pinturas son una sucesión de 
capas finas, con las que se protege y decora la carroce- 
ría, en forma de revestimiento sólido fuertemente adhe- 
rido. 


MA 8.2. Composición de la pintura 


Como se ha indicado, la pintura es un compuesto de 
varios productos englobados en cuatro componentes: 


O Pigmentos 

[El Ligantes o resinas 

A Disolventes / Diluyentes 
4 Aditivos 


Figura 8.2. Componentes de las pinturas. 


E 8.3. Pigmentos 


Los pigmentos son cuerpos sólidos que poseen color 
o efectos propios cuando una fuente de luz se refleja so- 
bre ellos. Aparecen en la pintura finamente pulverizados 
y sirven para colorear, dar consistencia a la pintura y fa- 
cilitar su secado (en algunos casos para proteger el mate- 
rial base). 


De cara a su duración en el tiempo deben cumplir 
una serie de requisitos de resistencia frente a agentes 
que pueden deteriorar o limitar sus funciones, entre 
ellos destacan las radiaciones de la luz y los agentes at- 
mosféricos. 
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Para hacer frente a todos sus cometidos existe gran 
variedad de pigmentos que se pueden clasificar en cuatro 
categorías diferentes: por su origen, por su acción, por el 
color y por su aspecto final. 


Figura 8.3. Los pigmentos hacen que la luz 
que se refleja en ellos tome un color determinado. 


28.31. Por su origen 


Los pigmentos pueden ser de naturaleza orgánica o 
inorgánica. 


E E E Orgánicos 


Los pigmentos orgánicos se obtienen industrialmente, 
presentan colores de gran intensidad y pureza y bajo po- 
der aislante. Entre los más usuales se encuentran los si- 
guientes: 


+ Óxido de hierro y carbonatos. 
+ Óxido de otros metales. 

+ Negro de carbón. 

+ Negro de humo. 

+ Rojo pardo perileno. 


Rojo naftoles. 


Rojo toluidina. 


Rojos y violetas quinacridina. 


Amarillo azoico. 


Amarillo bencidina. 


Amarillo, naranja, azul y violeta antraquinona. 
Azul ftalocianina. 


Verde ftalocianina. 


E E E Inorgánicos 


Estos pigmentos se obtienen de minerales o de meta- 
les, y son indispensables para conseguir colores puros y 
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ecológicos. Presentan mejores cualidades de cubrición y 
físicas que los orgánicos. 


Entre los más usados están: 

e Bióxido de titanio (blancos). 

+ Óxido de hierro: amarillo, rojo y negro. 
e Óxido de antimonio (antiecoló gico). 

+ Óxido de cinc. 

+ Litopón, sulfuro de cinc 30 + 70 sulfato bárico. 
e Azul de Prusia. 

+ Amarillo cromo, tonos verde a rojo. 

+ Amarillo cadmio (antiecológico). 

+ Amarillo cinc. 

e Verde cromo. 

e Naranja molibdato. 


MA 8.32. Por su acción 


Los cometidos fundamentales de las pinturas recaen 
en los pigmentos, por tanto los dos tipos de pigmentos 
básicos son los que sirven para embellecer (estéticos) y 
los que sirven para proteger (protección) los paneles. 
Funciones como la estabilidad de las pinturas, su aplica- 
bilidad, agarre, estirado de la capa o durabilidad son co- 
metidos del resto de componentes de las pinturas. 


Pigmentos de acción estética. Son pigmentos de car- 
ga y pigmentos de color. 


è Los de carga: son aquellos pigmentos que por sí 
mismos no proporcionan opacidad suficiente, pero 
se emplean para aumentar el espesor de capa para 
rellenar e igualar y también para hacer más bajos 
los costes de fabricación, como el talco, la greda y 
otros similares. Se encuentran especialmente en 
pinturas de fondo. 

e Los colorantes: son los pigmentos que aportan el 
componente cromático con colores originales, dife- 
rentes tonos, brillos o reflejos. 

Pigmentos de acción técnica. Se emplean para la 

protección de la carrocería, de la propia pintura y, en al- 
gunos casos, también para proteger el entorno. 


e Anticorrosivos o de protección: llevan en su com- 
posición productos químicos que evitan o inhiben 
la corrosión del acero, como son el minio de plomo 
y diferentes compuestos de cinc. 


e Específicos o de acción especial: son unos pigmen- 
tos, que además de proporcionar color, también dan 
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a la pintura propiedades específicas; a continua- 
ción, se citan algunos de ellos: 


— Dispersantes: como el negro de carbón, sirven 
para facilitar la dispersión de los componentes 
en la pintura, como el alcohol estearílico. 


— Para interiores: mejoran la habitabilidad de los 
edificios. 

- Bioactivos: inhiben el crecimiento de colonias 
bacterianas o incluso de animales superiores. 
Como el óxido cuproso y el estaño. 


EE 8.3.3. Por su color 


Por el tipo de color, los pigmentos se pueden agru- 
par en dos subgrupos, los tradicionales y los nuevos pig- 
mentos. 


Pigmentos tradicionales: este grupo está formado 
por todos los colores del círculo cromático y todos sus 
tonos intermedios y su elaboración es relativamente sim- 
ple. Son colores cuyo tono y brillo no varían al ser vistos 
desde diferentes ángulos de observación. Los pigmentos 
tradicionales más comunes son: 


è Blanco de cinc: es el óxido de cinc, en forma de 
polvo blanco. 


+ Blanco de plata: carbonato de plomo, blanco o gris. 


+ Albayalde: más resistente que los dos anteriores, 
según sus proporciones; recibe también los nom- 
bres de Venecia, Holanda, etcétera. 


e Rojo minio de plomo (llamado óxido de plomo). 


+ Amarillo de cinc (llamado cinc cromo): presenta un 
gran poder secante. 

e Tierra de Siena: arcillas con hidróxido férrico, 
amarillo dorado que por tueste se vuelve color café. 

e Azul de Prusia: del ferrocianuro férrico, ligero y es- 
ponjoso. 

e Verde brunswick: mezcla de azul de Prusia, croma- 
to de plomo y barita, color verde brillante. Se utili- 
za en las pinturas al aceite. 

e Tierra de Verona: arcilla que contiene magnesio y 
silicato ferroso. 

e Negro de humo: procede de la combustión incom- 
pleta de materia orgánica, formando partículas de 
1 pm. 

è Sepia: proviene de la bolsa de tinta de los cefalópo- 
dos; es un color muy sólido. 


Colores metalizados y perlados: se consideran co- 
mo modernos, a pesar de que ya se habían incorporado 
puntualmente en la década de los treinta, que por condi- 
cionamientos técnicos primero se dejaron de aplicar y 
han reaparecido de nuevo a partir de los años setenta 
(aluminio y mica). Son pigmentos que se añaden al color 
principal para aportar cambios de tono o/y brillo cuando 
se observan desde diferentes ángulos. 


Colores nuevos: amplían las gamas de colorido, dan- 
do a los colores existentes reflejos y sensaciones de pro- 
fundidad o distintos cambios de tono e incluso de color, 
se pueden añadir al color o al barniz. 


Nuevos pigmentos: se emplean principalmente para dar 
reflejos y crear nuevos colores originales e imaginativos. 


e Negro de grafito: carbón cristalizado, color puro 
negruzco y brillante. Sus partículas son de 5 pm, 
frente al tamaño del pigmento negro de carbón de 
1 pm y de menor poder cubriente. 


Grafito Negro de carbón 


Figura 8.4. Comparación del tamaño de los pigmentos. 


e Óxido de titanio micronizado: es muy fino, aproxi- 
madamente de 0,1 um. Produce tonos amarillentos 
en ángulos de 90% y tonos azulados en ángulos 
abiertos. 


Reflejo 


1/2 micra 


Reflejo 


10 - 15 micras 


Figura 8.5. Refleja la luz por todas sus caras 
proporcionando gran brillo. 
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+ Óxido de hierro micáceo (MIO): presenta una es- 
tructura cristalina hexagonal de 10 a 15 pun de diá- 
metro y una o dos de espesor. Presenta una superfi- 
cie muy lisa (gran reflexión), y por su espesor sus 
laterales también producen destellos. 


+ Escamas de ftalocianina. Tiene forma de escamas 
de unas 25 um de diámetro, refleja un color bronce 
rojizo y colorea la luz que lo atraviesa de azul. 


Luz coloreada 
azul 


25 micras 


Color Color 
bronce azul 


Soporte 


Figura 8.6. El pigmento deja pasar una parte de la luz 
coloreándola y refleja el resto. 


EE 8.3.4. Por su aspecto final 


Pigmentos monocromáticos o lisos: son los que pue- 
den considerarse de un solo tono y su única variación 
puede ser más o menos brillante de acuerdo con la capa 
de barniz que les cubre. 


Pigmentos metalizantes o metalizados: se compo- 
nen de pequeñas láminas de aluminio de unas cinco mi- 
cras irregularmente repartidas en la pintura de acabado, 
que al incidir la luz sobre ellas se comportan como espe- 
jos microscópicos que producen el conocido FLOP o 
efecto de reflexión o luminosidad variable al ser observa- 
dos desde distintos ángulos. 


Hay diferentes clases de colores metalizados, según 
sea su forma y tamaño: 
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e Por su forma pueden ser, convencionales o lenticu- 
lares. 


e Por su tamaño pueden ser: de grano fino, medio o 
grueso. 


Figura 8.7. Los pigmentos reflejan su propio color. 


a) Reflejo metálico 
b) Reflejo de color 


Luz 


Pigmento Lámina de 
aluminio 


Figura 8.8. El brillo metálico aparece en forma de espejos 
irregularmente repartidos: a) El reflejo metálico 
es más intenso, porque el recorrido de la luz dentro 
de la capa de pintura es menor y encuentra menos 
pigmentos de color, b) El reflejo metálico es menor, ya que 
el recorrido de la luz a través de la capa de pintura 
es más largo y los pigmentos de color lo cubren más. 


Convencionales Lenticulares 


Figura 8.9. El efecto del brillo cambia con la forma 
de las partículas. 
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Estos colores se aplican generalmente en sistemas de 
varias capas, ya que en los monocapa las láminas exterio- 
res se oxidan al cabo de poco tiempo dejando un aspecto 
poco atractivo. 


Colores irisados, mica, perlados o nacarados: se 
denominan así a los colores cuyo tono varía en función 
del ángulo de reflexión de la luz debido a la interferencia 
de la luz al atravesar distinta cantidad de láminas de mi- 
ca. En función del número de láminas que sean atravesa- 
das por la luz, el color reflejado varía (fenómeno del di- 
croísmo), y en la misma pieza se producen cambios de 
color en función del ángulo de observación. 


Al igual que los pigmentos de acción técnica, estos 
pigmentos no son propiamente colores en sí mismos, más 
bien son pequeñas lupas translúcidas dispersadas en el 
color base o en el barniz intermedio que al ser atravesa- 
das por la luz provocan su descomposición, trasmitiendo 
colores irisados y reflejando el resto de los rayos de luz. 
Este es el fenómeno que se conoce con el nombre de 
interferencia (Figura. 8.10). 


Las partículas de mica son pequeñas láminas de si- 
licato de aluminio y potasio de unas 40 micras a las que 
se puede aumentar su interferencia sobre el color median- 
te los tipos de recubrimiento que se les apliquen (Ta- 
bla 8.1). 


Con un solo recubrimiento: 


è De óxido de titanio (mica-TiO,), y según aumenta 
su espesor (de menos a más) aparecen tonos: plata, 
amarillo, rojo, azul, verde. 


e De óxido férrico (mica-Fe,O3), colores bronce, co- 
bre o rojo. 


5 === 
Luz incidente Luz reflejada 


Particula de mica 


Recubierta 0,15 micras de TiO, “Tuz transmitida 


Figura 8.10. De la luz recibida una parte se transmite 
con un nuevo color y otra se refleja con su propio color. 


Con doble recubrimiento: 


+ Ambos óxidos (mica-TiO,-Fe,O3), color amarillo y 
marrón. 


+ Del cromo (mica-TiO,-Cr,03), color verde. 


Los colores con partículas de interferencia (irisados) 
se emplean en pinturas de tipo bicapas y tricapas. 


Tanto para este tipo de pintura como para los metali- 
zados, resulta especialmente difícil igualar el color cuan- 
do hay que pintar una parte de la carrocería, puesto que la 
tonalidad cambia mucho con el tipo de pintura empleada 
o las condiciones de aplicación, temperatura, humedad, 
presión de aplicación, velocidad de pasada, etcétera. 


Por su naturaleza no interfieren en la composición de 
la pintura base ni se producen cambios de color a lo largo 
del tiempo. 


Tabla 8.1. 


Recubrimiento 


Mica titanizada 
a de óxido de titanio (um) 


Perla blanca 0,1 -0,15 
Mica 
TiO, Interferencia 
Fez03 Coloreada 
TiO2-CrO, Oz Argentum 0,1 


Color de la luz reflejada Color de la luz refractada 


Brillo perla plata 


Brillo metálico 
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El El pigmento liso refleja parte de los tonos de la luz 
recibida haciendo que esta cambie de color. 


Luz 


Reflejo coloreado 


Capa de 
Soporte pigmentos 


EJ El metal refleja la luz con un gran brillo. 


Luz 


Reflejo intenso y brillante 


Soporte Capa de pigmentos Aluminio 


EJ Las partículas translúcidas reflejan una parte de 
la luz y otra es transmitida; ambos reflejos son 
coloreados. 


Luz 


Bronce Azul 


Capa de pigmentos 
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E 8.4. Las resinas o ligantes 


Estos compuestos son sustancias macromoleculares 
(de elevado peso molecular), capaces de formar películas 
lisas y continuas que sirven como soporte de agarre de 
los pigmentos a la carrocería. 


Tienen como funciones: dar adherencia, determinar el 
tipo de secado o aportar la flexibilidad y la resistencia de 
la pintura (dureza, brillo, resistencia química y capacidad 
aislante). 


Para dominar la forma correcta de trabajar con las re- 
sinas es necesario conocer las cualidades que determinan 
su forma de reaccionar, básicamente la compatibilidad y 
forma de secado. Su comportamiento resulta similar cuan- 
do se les agrupa en la siguiente clasificación: por su natu- 
raleza, por la forma de secado y por familias. 


EE 6.4.1. Clasificación de las resinas 
por su naturaleza 


Según su origen se clasifican en resinas naturales y 
sintéticas. 


+ Resinas naturales: son sustancias orgánicas sóli- 
das o semifluidas, fusibles e insolubles en agua, en- 
tre las que destacan la trementina natural, la «pez 
griega» o goma-laca y los aceites de linaza, de rici- 
no o de pescado. 


+ Resinas sintéticas: estas sustancias tienen su ori- 
gen en la elaboración mediante procesos químicos, 
destacando la colofonía, que es el componente 
mayoritario de la trementina y el copal, obtenidas 
por mezclas de aceites resinosos, alcoholes y éteres. 


EE 0847. Clasificación de las resinas 
por la forma de su secado 


El secado de la pintura o proceso de formación de pe- 
lícula es el paso del estado líquido al sólido y depende 
del tipo de resina. Así se pueden encontrar: 


e Resinas de secado físico (lacas). El secado de es- 
tas resinas consiste únicamente en un proceso físico 
de cambio de fase, cuando los disolventes se eva- 
poran y desaparecen permiten que los extremos de 
las moléculas de la resina se unan entre sí y se ad- 
hieran a la pieza, formando la película que contiene 
a los pigmentos. Este cambio de fase se puede rea- 
lizar de dos formas: 
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Pigmento Resina Disolventes 


Figura 8.11. Secado físico de la pintura: consiste solamente en la evaporación de los disolventes. 


- Por evaporación de disolventes y diluyentes: entre 
los que se encuentran las resinas nitrocelulósicas, 
polivinílicas, poliacrílicas o de cauchos clorados. 


- Por cambio de temperatura: son productos sólidos 
o muy pastosos a temperatura ambiente y se licuan 
mediante el calor que se les aporta para su aplica- 
ción, entre ellos se encuentran las ceras, ureas, po- 
liamidas, polietileno, plastosoles y organosoles. 


Nota: Una de sus características principales a 
la hora de trabajar con ellas es que, una vez se- 
cas, siempre son sensibles a los disolventes, por 
lo que pueden presentar problemas para un pos- 
terior repintado. 


+ Resinas de secado químico (esmaltes): son resi- 


nas cuyo secado consta de dos fases, una física de 
evaporación de disolventes y otra química en la que 
las moléculas de la resina reaccionan entre sí for- 
mando un producto químico diferente de elevada 
dureza e irreversible ante sus disolventes. Al tratar- 
se de un proceso irreversible no presenta problemas 
de repintado. 


La fase de secado químico se puede producir de tres 
formas diferentes que dan lugar a tres nuevas formas 
de secado: por reacción con el oxígeno, por reacción 
ante el calor y por reacción de dos componentes. 


+ Resinas de secado por reacción con el oxígeno 
del aire. Se producen como resultado de síntesis o 
combinaciones de: 


— Resinas fenólicas: son productos de condensa- 
ción de fenoles o sus derivados con los aldehí- 
dos, fenol + formaldehído. No son solubles en 
aceites secantes; si se les añaden ciertos aditivos, 
adquieren una notable resistencia a la intemperie. 


— Resinas alquídicas o gliceroftálicas: son resinas 
formadas por polialcohol (glicerina) + poliáci- 
dos + aceites grasos, hasta 50 % grasos y 25 % 
no grasos (ácidos grasos no secantes). Necesitan 
secantes, compuestos de sales orgánicas, calcio, 
plomo, cobalto, que facilitan el contacto del oxí- 
geno del aire con toda la película (catalizadores 
de oxidación). 


Las variaciones en las cantidades de aceites permi- 
ten la creación de una amplia variedad de estas re- 
sinas, desde aquellos que tienen una gran elastici- 
dad, a los que presentan un secado rápido y una 
gran dureza. 


Se han empleado para el pintado en reparación, 
aunque su utilización ha sido muy reducida, ya que 
han sido reemplazadas por las resinas sintéticas que 
presentan notables ventajas con respecto a estas. 


Resinas que secan por reacción con el calor. Se 
denominan de esta forma porque la combinación de 
sus grupos reactivos solamente se produce a partir 
de una temperatura mínima. Esto obliga a que el 
secado de la pintura tenga que hacerse en hornos 
especiales. 


Este tipo de resinas consigue mejorar el brillo, dis- 
minuir la pérdida de color y aumentar la resistencia 
química. Son resinas gliceroftálicas a las que se 
añade urea (resinas gliceroftálicas, aceites, aceites 
modificados con resina densas, ésteres de epoxi, 
aceites uretanados). 


Se emplean en el proceso de fabricación debido a la 
necesidad de utilizar instalaciones muy tecnificadas. 


Resinas que secan por reacción entre dos com- 
ponentes. El curado de estas resinas no comienza 
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Pigmento Resina Disolventes 


dana 
HERI 


_2ecece Sooooo 


Figura 8.12. Fases del secado: a) Pintura líquida recién aplicada. b) Primer paso secado: evaporación de los disolventes. 
Segundo paso endurecido: reacción química de la resina. c) Aspecto de la película una vez seca: 
después de la reacción química. 


hasta que ambos productos entran en contacto al 
ser mezclados; por este motivo, siempre vienen en 
envases independientes, en uno la pintura y en otro 
el catalizador o reactivo. 


Nota: Es muy importante tener en cuenta el 
tiempo «de vida de la mezcla», ya que una vez que 
ambos productos entran en contacto comienza la 
reacción química, si se supera el tiempo de vida de 
la mezcla su utilización puede dar problemas. 


Estas resinas proporcionan mejores cualidades ge- 
nerales, lo que hace que sean las más utilizadas ac- 
tualmente; son las acrílicas, las de poliuretano, las 
resinas epoxi, las vinílicas y las de poliéster. 


- Acrílicas: en las que reaccionan grupos OH con 
un isocianato. 


— Poliuretanos: la reacción se produce entre los 
grupos OH con grupos de isocianatos del catali- 
zador. Presentan una alta resistencia química y a 
la abrasión; estas resinas reúnen cualidades de 
adherencia generalizada, dureza y elasticidad. 
Atención a la toxicidad de sus isocianatos. 
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— Las de tipo epoxi (bisfenol + epiclorhidrina 
combinadas con poliamidas): presentan grupos 
terminales de aminas o amidas, que es donde se 
realiza la reacción. Respecto a los anteriores pre- 
sentan la ventaja de una mayor adherencia y po- 
der anticorrosivo. 


— Las vinílicas: se componen generalmente de clo- 
ruro de vinilo o acetato de vinilo y un radical eti- 
lénico monovalente. 


— Las resinas de poliéster: se utilizan para pinturas 
de fondo como relleno, ya que presentan un gran 
poder de relleno, poca merma y un secado muy 
rápido. 


Todas estas resinas se emplean en las operaciones de 
reparación, pinturas de fondo y acabado, selladores y una 
gran variedad de adhesivos. 


A continuación, se muestra un esquema comparativo 
de la disposición de las moléculas de pintura recién apli- 
cada y seca, en diferentes tipos de resinas (según su seca- 
do). En él se pueden apreciar los diferentes tipos de unio- 
nes que se forman y la dureza de las mismas. 
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Tipo de secado 


Tipo de 


Antes del secado 


Después del secado 


pintura 
Laca acrílica === A 
Evaporación NC === === 
disolventes 
(físico) Laca acrílica 
CAB 
Amino alquídicos A 
Secado | termo A | AA 
al horno endurecibles 
(químico) Acrílicos termo- | TJ TAS ana HERE 
endurecibles + UA AP 
Uretano acrílico 
de secado A ARE 
Secado rápido DA NIX 
bicomponentes Acrílicas 
(químico) Poliuretano SAS SER Es 
Epoxi 2 MARE a 
Poliéster 


Figura 8.13. Ejemplos comparativos de la película de pintura antes y después del secado. 


EE 0.43. Clasificación de las resinas 
por familias 


Se entiende como familias los productos que presen- 
tan características químicas similares. Entre las pinturas 
más usuales se encuentran la siguientes: 


E Ea Resinas nitrocelulósicas 


Las resinas nitrocelulósicas se obtienen por reacción 
del ácido nítrico y del ácido sulfúrico sobre el algodón o 
la celulosa de la madera. En desuso por sus bajas presta- 
ciones. 


E m E Resinas sintéticas gliceroftálicas 


Estas resinas provienen de la mezcla de un anhídrido 
acidoftálico más aceites, ácidos grasos o glicerina. En re- 
paración, su secado se produce por oxidación, y en fabri- 
cación, su secado se realiza a 140°C mezcladas con me- 
lamina o urea. 


E m E Resinas sintéticas acrílicas 


Este tipo de ligantes resultan de la polimerización 
(combinación química) de sustancias como ácido acríli- 
co, butilmetacrilato, metilmetacrilato, en presencia de los 
catalizadores adecuados a cada una de ellas. 


E E E Resinas acrílicas de poliuretano 


Son las resinas en las que uno de sus componentes 
principales es el poliuretano o sus compuestos. Se em- 
plean principalmente para el pintado de paragolpes y pin- 
turas de bajos, ya que tienen una elevada elasticidad que 
les hace muy apropiadas para adaptarse a la flexibilidad 
de los plásticos y para aguantar los impactos de las pie- 
dras sueltas de la calzada, sin que se salte la pintura. 


m E E Resinas acrílicas epoxi 


Resultan de la mezcla de bisfenol más epiclorhidrina 
combinados con poliamidas; poseen un alto poder antico- 
rrosivo y elevada resistencia mecánica. Se emplean prin- 
cipalmente como imprimaciones adhesivas para el alumi- 
nio, como aparejos de sellado y para proteger las piezas 
de productos y atmósferas corrosivas. 


E 8,5. Disolventes y diluyentes 


Son compuestos líquidos capaces de disolver los bar- 
nices y las grasas de las pinturas, tienen una viscosidad 
muy baja, son muy volátiles y su eliminación puede ser 
controlada (su evaporación total determina el secado total 
o parcial de la pintura). Se emplean para el desengrasado 
de las piezas y para el tratamiento y aplicación de las pin- 
turas. 
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Una inadecuada elección del tipo de disolventes pro- J] 8.5.1 Disolventes empleados 


duce, en casi todos los casos, defectos de acabado, por 


ello cada fabricante de pinturas dispone de diluyentes re- en pintu ra 
comendados para cada tipo de producto y condiciones de 
aplicación. Los principales disolventes que se emplean para la 


limpieza de las piezas y para la aplicación de pinturas son 
el agua, determinados derivados de los hidrocarburos y 
algunos disolventes hidrogenados. 


Diluyente 


+ El agua: es el denominado disolvente universal, 
tradicionalmente se viene empleando para la lim- 
pieza previa de las piezas y también como disol- 
vente de las pinturas actuales, su uso más común se 
realiza: 


z — Directamente de la red de distribución o con adi- 
Pintura Catalizador tivos de tipo jabonoso. 


— Con limpiadores formulados sobre base de agua 
desmineralizada con índices próximos a los 30 
gramos por litro de componentes volátiles orgá- 
nicos. Estos se emplean para eliminar la conta- 
minación del soporte una vez lijado, excepto pa- 
ra las masillas, y están especialmente indicados 
para películas de pintura sensibles a los disolven- 


tes en general. 
Figura 8.14. Pintura: pigmento, resina, disolvente 


y aditivos + diluyente + catalizador, Hay que tener presente que normalmente su po- 


der desengrasante es limitado y en algunos casos 
la limpieza debe ser complementada con otros 


è Disolvente: son sustancias que generalmente se disolventes:comordetosialcololés. 
componen de un solo elemento cuyas misiones A 
consisten en: El empleo de limpiadores acuosos es muy reco- 


, N i mendable (siempre que sea posible), para dismi- 

= Disolver la parte sólida de la pintura. nuir la emisión de Es red d 
— Servir de vehículo de la pintura ajustando su vis- 
cosidad en la aplicación y evaporándose poste- 
riormente, no cambian la composición de esta, ni 


intervienen en la capa de acabado. 


— Debidamente tratada, para aplicar las pinturas 
al agua como disolvente mayoritario de las pin- 
turas actuales, ya que lo exige la normativa de 
talleres de reparación, su uso está justificado 


- Servir de agente limpiador de las piezas desha- por las ventajas que presentan frente a las pintu- 
ciendo la grasa para su limpieza y que la pintura ras al disolvente. Representa uno de los campos 
tenga buena adherencia. de investigación más importantes que se está 


llevando a cabo en el sector del repintado. En su 
línea de aplicación se incluyen algunas resinas 
de tipo vinílico, acrílico, poliéster, poliuretáni- 


è Diluyente: es un compuesto de disolventes, com- 
patibles con cada uno los diferentes grupos de pro- 
ductos que componen la pintura, cuyas misiones 


principales consisten en: co y epoxi. 

— Contribuir a mantener la estabilidad y las propie- + Hidrocarburos: son disolventes derivados del pe- 
dades de los componentes de la pintura almace- tróleo, su principal inconveniente se deriva de la to- 
nada. xicidad de los vapores que desprenden. Se agrupan 

A ; % tro bl a 

— Actuar con la pintura, mejorando la lisura de la E a 
película, adaptando la velocidad de secado y re- - Acíclicos (alifáticos): pentano, hexano-*, hepta- 
duciendo los descuelgues. no-*. Empleados para pinturas sintéticas. 
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— Cíclicos (aromáticos): tolueno, xileno, mesitile- 
no. Empleados en reparación. 


— Halogenados: — tricloroetileno, 
Para la limpieza en fabricación. 


percloroetileno. 


— Fluorados: es un subgrupo especial del anterior 
que se utiliza principalmente para decapantes. 


+ Disolventes oxigenados, son compuestos macro- 
moleculares en los que siempre interviene el grupo 
OH. Entre ellos se encuentran algunos de los disol- 
ventes más agresivos, desprenden vapores tóxicos y 
en algunos casos muy tóxicos. Entre ellos destacan 
los siguientes: 


— Alcoholes: etilenglicol o metilenglicol. 
— Ésteres: acetatos de butilo, de etilo, butildiglicol. 


— Éteres: acetato de etilo, metil-etil-éter, etil-pro- 
pil-éter. 


— Cetonas: metil-etil-cetona, metil-isobutil-cetona. 
Para la limpieza de plásticos. 


E 8.5. Pinturas al agua 


Los gobiernos de la mayor parte de los países han 
decidido tomar parte activa en la reducción de los agen- 
tes que contaminan el medio ambiente y han dictado 
unas normas que controlan su emisión; entre los agentes 
contaminantes se encuentran la mayor parte de los di- 
solventes de limpieza y aplicación de las pinturas (di- 
solventes y diluyentes) empleados en el pintado de ve- 
hículos. 


La aplicación de las pinturas al agua se debe a la nor- 
mativa medioambiental que marca el Real Decreto 227/ 
2006, de 24 de febrero, «por el que se complementa el 
régimen jurídico sobre la limitación de las emisiones de 
compuestos orgánicos volátiles en determinadas pinturas 
y barnices y en productos de renovación del acabado de 
vehículos», que obliga a todos los talleres de repintado al 
empleo de técnicas y materiales que reduzcan la emisio- 
nes de VOC por debajo de unos límites máximos permiti- 
dos. Esta normativa es de obligado cumplimiento desde 
el 1 de enero de 2007, y su desarrollo final se debe a una 
serie de adaptaciones legislativas que parten del comuni- 
cado de una Comisión de Estudio de la Comunidad Euro- 
pea COM (97) 88 donde se establecen, por primera vez, 
los límites máximos nacionales de emisión para cuatro 
contaminantes: el dióxido de azufre (SO,), los óxidos 
de nitrógeno (NOx), los compuestos orgánicos volátiles 
(COV) y el amoníaco (NH3), responsables de los fenóme- 


nos de acidificación, eutrofización y formación de ozono 
troposférico (asimismo denominado «ozono malo» pre- 
sente en altitudes bajas), independientemente de cuáles 
sean las fuentes de contaminación. 


La parte correspondiente a los automóviles se concre- 
ta en la Tabla 8.2. 


La limitación de emisiones VOC para los talleres de 
pintura ha llevado a crear nuevos productos y técnicas 
para el pintado que reduzcan las emisiones de estos agen- 
tes contaminantes, entre los que se encuentran la utiliza- 
ción de: 


+ Productos denominados de medios (MS) y altos só- 
lidos (HS). 


e Las pistolas de alta transferencia de producto 
(HVLP). 


e Los limpiadores de base acuosa. 


e Las pinturas basadas en los disolventes acuosos, 
denominadas pinturas al agua. 


El empleo de los dos primeros permite aumentar la 
transferencia de pintura en cada pasada, con lo que se re- 
duce el número de manos que hay que aplicar, con ello se 
consigue reducir las emisiones de VOC. 


La utilización de los dos últimos reduce al mínimo la 
emisión de VOC por el bajo contenido de estos que apa- 
rece en su composición. Debido a su gran importancia se- 
guidamente se realiza una breve comparación respecto de 
las pinturas al disolvente. 


De cara al empleo de pinturas cuyo disolvente es el 
agua hay que tener en cuenta su principal limitación, que 
la evaporación del agua es más lenta que la de los otros 
disolventes. Para acelerar el proceso de su secado es ne- 
cesario controlar la humedad relativa del aire ambiente 
(la referencia de la humedad es el punto de rocío: con- 
centración tan alta que hace que comience a depositarse 
en los objetos en forma de pequeñas gotas), una humedad 
excesiva dificulta la evaporación del agua de la película 
de pintura y aumenta el tiempo de secado. 


Por otro lado, se puede acelerar el secado aumentan- 
do la corriente de aire con pistolas de secado, o emplean- 
do secadores por infrarrojos. También se puede realizar 
su secado sin forzar el movimiento de aire, aunque el pe- 
ríodo de tiempo será muy largo. 


Las ventajas de utilizar estas pinturas son: 


è El ajuste a la normativa vigente. 
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Tabla 8.2. Contenido máximo de COV de los productos de renovación del acabado de vehículos 


Subcategoría de productos 


Recubrimientos 


Producto preparatorio 


COV g/l (*) (1.1.2007) 


Preparación y limpieza 


Masilla y masillas de alto espesor/ 
sellantes 


Producto de prelimpieza 


Todos los tipos 250 


Imprimaciones 


Aparejos de superficie e imprimacio- 
nes generales de metal 


Imprimaciones fosfatante 780 


Acabados 


Acabados especiales 


Todos los tipos 
Todos los tipos 


(*) g/l listo para su empleo. Excepto subcategoría A, debería descontarse el contenido de agua del producto listo para su empleo. 


e Las emisiones de componentes orgánicos son muy 
reducidas (15 % respecto al 75 % de las pinturas 
en base a disolventes). 


e La mejora sustancial de las condiciones del pues- 
to de trabajo y la contaminación ambiental, tanto 
en su manipulación como durante su aplicación y 
secado. 


Los inconvenientes que presentan son: 
+ Las diferencias en el secado. 
è La necesidad de realizar inversiones: 
— Para adaptar los almacenes. 
— Para acelerar el proceso de secado. 
— Para la compra de máquinas específicas. 


e El precio de la pintura, que resulta algo más ele- 
vado que las tradicionales. 


La gestión de los residuos es un apartado que se de- 
be tener muy presente, ya que una manipulación y eli- 
minación inadecuadas pueden contaminar tanto como 
cualquier tipo de pinturas tradicionales. Los aditivos 
que incorpora el agua no contaminan el aire, pero pue- 
den contaminar gravemente las aguas residuales. Esta 
contaminación se puede evitar fácilmente reutilizando 
el agua de limpieza y recogiendo los restos de pintura y 
los restos sólidos de la limpieza para su tratamiento 
posterior a través de gestores autorizados (en la mayor 
parte de los casos los propios suministradores de la pin- 
tura son los gestores). 


EE 8.51. Puntos en común 


Las similitudes de las pinturas al agua y las tradicio- 
nales (al disolvente) parten de que sus objetivos son los 
mismos, además, de cara al pintor: 
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+ El proceso de elaboración del color, tanto el peso 
de los básicos como la mezcla de los aditivos es 
muy similar, sin olvidar que los productos son 
compuestos básicamente diferentes. 


+ La utilización de las pistolas de aplicación tam- 
bién es la misma, no así los tiempos de espera en- 
tre manos. 


e La técnica de trabajo es similar, con números de 
manos y mojado de cada una de ellas adaptado a 
cada tipo de pintura. 


+ Las cualidades de color, resistencia, compatibili- 
dad, etc., del producto endurecido son práctica- 
mente las mismas. 


EE 0857. Diferencias 


Las diferencias fundamentales entre ambas pinturas 
se basan en que los efectos negativos de la pintura al 
agua sobre el medio ambiente son mucho menores. 


En su fabricación emplean como disolvente mayori- 
tario el agua destilada y resinas hidrosolubles (que se 
disuelven con agua). 


En su composición, el disolvente de las pinturas al 
agua es, casi en su totalidad, agua tratada química- 
mente. 


Desde el punto de vista del profesional de la pintura 
de automóviles, estas diferencias se encuentran en: 


EE E El almacenado 


e Los básicos suelen tener un período de caducidad 
menor. 


+ No necesitan batidoras. 
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e La temperatura de los básicos nunca debe descender 
de los cinco grados, en algunos casos puede requerir 
el empleo de vitrinas calefactadas. 


EEE la preparación 


+ El método recomendado para el lijado debe ser en 
seco. 


e Antes de utilizar cada básico es suficiente con agi- 
tarlo dos o tres veces. 


è Los recipientes y demás útiles de trabajo deben ser 
de materiales que eviten los efectos de la oxida- 
ción. 


e La mezcla se completa con un activador específico. 


mE E La aplicación 


+ Prestar atención a la evaporación total de los disol- 
ventes y, según casos, la compatibilidad con la pin- 
tura. 


è La aplicación de estas pinturas exige mayor control 
de la temperatura de aplicación; debe mantenerse 
entre los 15 y 30°C. 


+ Conviene controlar la humedad relativa de aplica- 
ción. 


+ El número de manos a aplicar y el mojado de cada 
una puede variar (aunque puede ocurrir del mismo 
modo que al cambiar de fabricante). 


El color base se aplica en tres fases, una primera 
fase que se aplica rápidamente denominada seca, 
otra muy cargada denominada húmeda y la última, 
cuya aplicación debe ser muy rápida o retirada. 


è El tiempo de aireación entre manos suele ser supe- 
rior. 


+ El tiempo de secado también suele ser mayor, pu- 
diendo acelerarse con sopladores específicos. 


+ Algunos fabricantes de pinturas aún recomiendan 
que la última capa, generalmente la de barniz, se 
continúe realizando con barnices al disolvente. 


+ El reciclado de los disolventes de limpieza. 


EE 9.6.3. la gestión de los residuos 


Este es un apartado que se debe tener muy presente, 
ya que su apariencia y el poco olor que desprenden 
puede dar lugar a un exceso de confianza que derive 


en una manipulación y eliminación inadecuadas sin tener 
en cuenta que pueden contaminar tanto como cualquier 
otro tipo de pinturas tradicionales. Los aditivos que in- 
corpora el agua no contaminan el aire, pero pueden con- 
taminar gravemente las aguas residuales. Esta contamina- 
ción se puede evitar fácilmente reutilizando el agua de 
limpieza y recogiendo los restos de pintura y los restos 
sólidos de la limpieza para su tratamiento posterior a tra- 
vés de gestores autorizados (en la mayor parte de los ca- 
sos, los propios suministradores de la pintura son los ges- 
tores). 


1. Utilizar prendas de protección personal (monos 
con capucha, guantes y mascarillas de gases), ya 
que estos productos contienen una pequeña parte 
de compuestos orgánicos volátiles junto con otros 
productos también tóxicos. 


2. Utilizar máquinas de lavado de pistolas dotadas de 
equipos de tratamiento (filtrado y reciclaje) del 
agua que se utiliza para la limpieza. 


3. Nunca lavar nada bajo el grifo; una pequeña canti- 
dad de estos residuos puede contaminar enormes 
cantidades de agua. 


4. Realizar una gestión de residuos responsable. 


Figura 8.15. Gama de pinturas al agua. 


E 8.7. Aditivos 


Los aditivos son productos químicos que se añaden a 
la pintura en pequeñas cantidades para mejorar y adaptar- 
la a funciones determinadas. Existe una gran variedad de 
aditivos. Destacan: 


e Cargas: aumentan el rendimiento y la rapidez de 
aplicación (talco, greda, caolín, dióxido de titanio y 
otros). 

e Antipiel: facilitan la evaporación de los disol- 
ventes. 


+ Secantes: reducen los tiempos de secado y mejoran 
la disposición de la capa de pintura. 
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+ Humectantes: mejoran la repartición homogénea 
de la capa. 


è Dispersantes: disgregan las partículas de pig- 
mento. 


+ Emulsionantes: mejoran el mezclado de todos los 
componentes. 


eè Siliconas: mejoran el brillo, las tensiones y la resis- 
tencia a la abrasión, aunque su empleo debe ser 
controlado, ya que pueden provocar cráteres en el 
pintado. 


+ Espesantes: confieren propiedades tixotrópicas pa- 
ra facilitar la aplicabilidad del producto en zonas 
difíciles como planos verticales. 


e Plastificantes: aumentan la flexibilidad de la capa 
evitando el cuarteado de la pintura (grietas). Se em- 
plean en materiales flexibles como los plásticos. 


+ Matizantes: se utilizan especialmente en plásticos 
para que (el lijado elimina su rugosidad) imiten a 
los acabados originales. 


+ Ignífugos: reaccionan con el calor, transformándo- 
se químicamente y consumiendo gran parte de oxí- 
geno, por lo que dificultan la combustión. 


e Bioactivos: limitan o eliminan el crecimiento de 
colonias bacterianas. 


+ Tenso activos: actúan alisando la superficie de la 
pintura y evitando el espumado. 


E 8.0. Fabricación de la pintura 


La fabricación de un esmalte consta de las siguientes 


fases: 


Primer paso 
Pigmento + resina 


Segundo paso 
Molienda 


Fase de dispersión Fase de molienda 
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1. Elección del tipo de pigmento. 


2. Predispersión o mezcla, en recipientes especiales 
provistos de agitadores, sin aditivos. 


3. Molienda o dispersión, reduce el tamaño y crea 
una pasta homogénea. 


4. Completado y dilución, se le añaden todos los adi- 
tivos necesarios para el ajuste de su viscosidad y, a 
continuación, se pasa al filtrado. 


5. Ajustes en formulación de proporciones físicas re- 
queridas, PVC (Concentración Volumen de Pig- 
mento) —25 pig + 50 lig + 25 dil = 33 % PVC. 


6. Envasado en función de las exigencias del mer- 
cado. 


E 8.9. Valoración de una gama 


de pintura 


Para decidir cuál es la gama de pintura que mejor se 


adapta a las necesidades de un taller es conveniente valo- 
rar las necesidades del mismo y las prestaciones de dife- 
rentes gamas. Seguidamente se detalla la valoración de su 
influencia: 


Tercer paso 


Mezcla 


E 0.9.1. Cualidades que debe reunir 
antes de su aplicación 


+ Suministro: rapidez de reposición, apoyo técnico y 
asesoramiento adecuado. 


Quinto paso 
Envasado 


Figura 8.16. Esquema del proceso de fabricación de la pintura. 
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+ Economía del producto: comparativamente con 
Otras marcas, precio-prestaciones. 


+ Gama: que contenga todos los productos necesa- 
rios y sean fáciles de identificar o emplear. 


+ Estabilidad: durante el almacenado de cara a su 
caducidad. 


+ Finura: calidad de sus componentes. 


EE 9.9.7. Cualidades de aplicación 


e Facilidad de aplicación: que no presente proble- 
mas durante la aplicación o de aparición posterior. 


e Compatibilidad: con otros productos de diferentes 
fabricantes. 


+ Vida de la mezcla: la máxima posible para facili- 
tar su reutilización (después de ser mezclada con el 
catalizador). 


+ Secado rápido: en todas las fases. 


+ Rendimiento: contenido en sólidos, superficie apli- 
cada con la misma cantidad, poder de cubrición. 


EE 0.0.3. Cualidades a tener en cuenta 
después de ser aplicada 


e Aspecto: color, brillo. 


e Resistencia: mecánica (adherencia, flexibilidad, 
dureza), térmica y química a todos los agentes me- 
dioambientales. 


MA 8.10. Productos auxiliares 
utilizados en el pintado 


Son productos químicos que sirven para realizar ta- 
reas complementarias para el pintado, en muchos casos 
acompañan y complementan el proceso de pintado. Son: 


+ Decapantes: sirven para eliminar la pintura de cara 
a posteriores trabajos, son pinturas de secado por 
oxidación como álcalis fuertes (como el hidróxido 
de sodio), que generalmente usan disolventes orgá- 
nicos muy fuertes y en algunos casos son aditiva- 
dos con ceras o espesantes. 


e Desoxidantes: también llamados convertidores; ac- 
túan reaccionando con el óxido y transformándolo 
para hacerlo inerte. 


Los desoxidantes se utilizan para desprender la 
capa de óxido o para hacerla reaccionar con él, 
dando como resultado otra capa inerte y de gran 
adherencia. 


+ Desengrasantes y eliminadores de siliconas: son 
compuestos de diferentes disolventes, que pueden 
permitir el arrastre y eliminación de las grasas, 
aceites y siliconas que se adhieren al material. 


Pulimentos: contienen microcristales finamente 
pulverizados en un gel. Contienen, además del abra- 
sivo, aceite, disolventes, limpiadores y ceras. Los 
sistemas de pulido suelen estar formados por kits 
que constan de dos o tres pastas de tamaños muy 
finos y de una serie de accesorios complementa- 
rios para su aplicación. Primero se utilizan los más 
vastos para el avance, y al final los finos para el 
acabado. 


MA 8.11. Evolución de las pinturas 
en carrocería 


e 1900: carrocerías de madera; se pintaban para pro- 
tegerlas de la intemperie con aceites de castor; eran 
muy sucias y de difícil aplicación. 


e 1920: aparece el rociado de pinturas nitrocelulósi- 
cas, y surge una cierta variedad de colores hacia los 
años treinta. 


+ 1930: la depresión económica hace que disminuya 
la industria del automóvil y para intentar reactivar- 
la se crean colores llamativos, nacarados y metali- 
zados. Poco a poco comienza a mejorar la industria 
del sector. 


e 1940-50: casi desaparece la pintura nitrocelulósica, 
ya que se emplea para fabricar municiones. En bus- 
ca de alternativas, paulatinamente se desarrollan las 
pinturas sintéticas alquídicas. 


Desaparecen las pinturas metalizadas por los pro- 
blemas que presentan al ser combinadas con este 
tipo de resinas. 


1960: en Europa aparecen las resinas acrílicas ter- 
moestables y en América las termoplásticas. 
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e Hasta 1970: 
— Electrodeposición aniónica. 
— Pocos colores. 
— Lacas nitrocelulósicas. 
— Lacas alquídicas y sintéticas. 
— Lacas acrílicas. 
e Años setenta: 
— Electrodeposición catiónica. 
— Amplia gama de colores. 
— Aparecen los metalizados y bicapas. 


Años ochenta: 


= Colores sólidos bicapa. 
— Aparecen los hidrosolubles y altos sólidos. 
— Aparecen los micanacarados. 


- Colores tricapa. 


Años noventa: 
— Aparecen los barnices y aparejos tintados. 


— Se van implantando los hidrosolubles y altos só- 
lidos. 


— Aparecen los ópalos (Óxido de titanio microniza- 
do), aluminio lenticular y los mica finos. 


A partir de 1995: 


— Mica con aspecto de aluminio. 

— Aluminio coloreado. 

— Mica argenta o dorada. 

— El cristal de azul de ftalocianina. 

— El MIO (óxido de hierro micáceo). 
e A partir de 2003: 


— Comienzan a dar sus primeros pasos las nano- 
pinturas. 


e A partir de 2007: 


— Se hace obligatorio el empleo de las pinturas al 
agua. 


En cuanto a la evolución de los distintos tipos de pin- 
tura según su rendimiento y según el nivel de transferen- 
cia, se puede resumir en las Tablas 8.3 y 8.4. 


TRATAMIENTO Y RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES 


Tabla 8.3. Evolución de las pinturas según su rendimiento 


N.° de manos Tiempo de secado 


Resinas aceite de 
castor 


Nitrocelulósicas 


Más de una semana 


Sin especificar 


3-4 horas 
2-3 horas 
30-40 min (horno) 


Varía según el fabri- 
cante 


MS (medio conteni- 
do en sólidos) 


HS (alto contenido 
en sólidos) 


Varía según el fabri- 
cante 


Según la instalación 
de secado 


Tabla 8,4. Evolución de las pinturas según el nivel 
de transferencia 


Sistema Rendimiento 


Tradicional, bajos sólidos (LS) 


Medios sólidos (MS) Hasta el 50 % 
Altos sólidos (HS) Hasta el 65 % 
Aplicaciones con pistolas HVLP Hasta el 85 % 


MA 8.12. Tipos de pinturas 
por su aplicación 


El proceso de pintado no consta solamente de la apli- 
cación de las capas de color, sino que precisa también de 
la preparación de la superficie a pintar. Por ello, de cara 
al acabado y durabilidad de este, son asimismo importan- 
tes las aplicaciones de las pinturas de fondo. 


Por tanto, se van a englobar las aplicaciones de pintu- 
ra en dos grupos. 


e Aplicación de pinturas de fondo. 


e Aplicación de pinturas de acabado. 


EE 8.12.1. Pinturas de fondo 


Son las pinturas que se utilizan para proteger, igualar 
las irregularidades del soporte y dotarle de la adherencia 
necesaria para aplicar las pinturas de acabado; estas son: 


e Las masillas. 
e Las imprimaciones. 


e Los aparejos. 
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E E E Masillas 


Son pinturas de fondo en las cuales la parte mayorita- 
ria son cargas. Se utilizan para el relleno e igualado de 
superficies y pueden ser de diversos tipos en función de 
su aplicación y de las características de acabado que se 
requieran. Masillas: nitro, rápidas, finas, de aplicación a 
pistola, de un componente, de alta tixotropía (cualidad 
que presentan algunos productos para evitar el descolga- 
do), de fibra de vidrio, especial para chapa galvanizada, 
antigravilla, etcétera. 


Se aplican sobre superficies limpias y desengrasadas 
de acero, aluminio o plásticos (diferentes tipos de masi- 
llas de acuerdo con el soporte), generalmente catalizadas 
(producto que hace que endurezcan), con peróxido de di- 
benzoilo en proporciones del 1 al 3 % en peso. Tienen un 
tiempo de aplicación muy corto, de unos diez minutos 
una vez mezclados y se pueden lijar pasados unos treinta 
minutos, para esta operación se emplean lijas de grano 
P-80 a P-280 siempre en seco. 


Imprimación 


Figura 8.17. Masillas de relleno. 


E E E Imprimaciones 


Son pinturas de fondo cuya misión principal es la de 
dotar al sustrato de alguna propiedad específica, para lo 
cual en su composición lleva una parte importante de 
protectores anticorrosivos o adherentes; en todos los ca- 
sos contribuye a mejorar la adherencia. 


Se aplican sobre superficies limpias y desengrasadas, 
suelen ir mezcladas con catalizador 1:1 (una parte de im- 
primación y otra de catalizador). 


Antes de aplicar la imprimación, ajustar bien la visco- 
sidad de la pintura, elegir el pico de fluido adecuado y 
adecuar la presión de aplicación. Dejar secar quince a 
veinte minutos. 


Figura 8.18. Imprimaciones específicas 
para cada material. 


iCuidado! Para la mezcla no se deben utilizar recipientes 
de acero, ya que parte de las cargas se quedarán en él y 
disminuye el poder anticorrosivo del producto. 


Atención a su preparación y al contenido de cromatos 
(emplear siempre los medios de protección personal). 


E E E Aparejos 


Es otro tipo de pinturas de fondo cuya función princi- 
pal consiste en proteger la imprimación de los rayos UV. 
También se utilizan: 


+ Para compensar pequeñas diferencias de nivel en el 
sustrato. 


+ Como sellantes entre capas de diferente naturaleza. 


e Para mejorar la protección anticorrosiva, en algu- 
nos Casos. 


e Para mejorar la adherencia entre las imprimaciones 
y las pinturas de acabado. 


Existen distintos tipos de aparejos tales como los de 
relleno, aislantes, de protección o húmedo sobre húme- 
do, estos últimos para procesos que requieren gran rapi- 
dez (la pintura puede aplicarse sobre él a los pocos mi- 
nutos). 


Atención a su preparación, mezclado y aplicación, se de- 
ben seguir las normas del fabricante del producto. 


El lijado final se realizará después de un secado comple- 
to. Se debe comprobar las condiciones de secado reco- 
mendadas en la ficha del producto. 


TRATAMIENTO Y RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES 


PA 


18.122. Pinturas de acabado 


Son las pinturas que se aplican especialmente para 
embellecer el vehículo, dándoles un aspecto estético defi- 
nitivo de color, brillo, efecto y dureza. Aunque también 
tienen la misión de mejorar la protección de la carrocería 
por medio del sellado. 


MA 8.13. Aplicaciones de la pintura 
de acabado 


Las pinturas de acabado, además de la resistencia fi- 
nal del recubrimiento, pueden aportar una amplia gama 
de colores, tonalidades, efectos o brillos distintos, que los 
diseñadores combinan para ofrecer al usuario final nove- 
dades cada vez más atractivas. 


Estos colores se consiguen con resinas y pigmentos 
especiales creados por los propios fabricantes de pintura, 
si además se combinan adecuadamente la gama estética 
aumenta mucho más, ya que este cometido corresponde 
al pintor, seguidamente vamos a detallar las formas bási- 
cas de aplicar estas combinaciones. 


EE 8.13.1. Aplicación monocapa. Colores 
sólidos o brillo directo 


Es el método de aplicación con un solo tipo de pintu- 
ra (sin reflejos ni cambios de tono), en una sola capa para 
todas las manos necesarias que proporcionen la opacidad 
y cubrición necesarias. Esta pintura está dotada de brillo 
y resistencia (Figura 8.19). 


Acabados monocapa 


Pigmentos: Cubrientes © 


Metalizados OP 


Figura 8.19. Pinturas de acabado monocapa, la segunda en desuso. 
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Prácticamente en todos los casos se trata de una pin- 
tura de tipo 2K, o lo que es lo mismo, catalizada, con lo 
que aporta la resistencia necesaria para la última capa. 


Normalmente solo se aplican colores lisos, en algu- 
nos casos, años atrás, se aplicaban metalizados. 


El aspecto brillante de esta aplicación es limitado, ya 
que al ir mezclados barniz y color, este último se interpo- 
ne parcialmente sobre el primero y la luz (Figura 8.20). 


Fr” 


f f 


Figura 8.20. Vehículo pintado con sistema monocapa. 


108.132. Aplicación bicapa. Colores 
sólidos, metalizados y perlados 


Sistema de aplicación en el cual se distinguen dos fa- 
ses o capas distintas (diferentes componentes), una pri- 
mera capa de color liso o metalizado y otra capa en la que 
se aplica el barniz que sella, da dureza y brillo y protege 
el color (Figura 8.21). 


Las variantes de este acabado se amplían a diferentes 
aspectos: 


Colores sólidos, sin variaciones de color indepen- 
dientemente del ángulo desde el que se los observe. 


Colores metalizados, que además del color principal, 
cuando se mira un poco de lado con suficiente luz apare- 
cen pequeños puntitos muy brillantes repartidos por toda 
la superficie. Este efecto se debe a las partículas de alu- 
minio que se comportan como pequeños mini espejos (Fi- 
guras 8.22 y 8.23). 
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Figura 8.21. Pintura acabado bicapa: liso o sólido, metalizado 


i 


Acabados bicapa 
Sólido o liso 


y perlado o nacarado. 


A 


Figura 8.22. Vehículo pintado en bicapa liso. 


Figura 8.23. Vehículo pintado 
con sistema bicapa metalizado. 


Colores perlados o nacarados, como en el caso an- 
terior, al mirar un poco de lado con suficiente luz apare- 
cen ligeros puntos brillantes al tiempo que cambios de 
tono en el color. Estos cambios son debidos a las propie- 
dades de reflexión e interferencia de la luz incidente so- 
bre la mica tratada (Figura 8.24). 


Figura 8.24. Vehículo pintado 
con sistema bicapa perlado. 


Colores metalizados y perlados, se trata de una va- 
riante más en la que se mezclan partículas de metal y 
también de mica en el color principal (Figura 8.25). La 
mayor complejidad técnica y aumento de consumo de 
productos y tiempo quedan justificados por las mejoras 
de durabilidad de la pintura, estabilidad del color y as- 
pecto más brillante. 
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Figura 8.25, Vehículo pintado con sistema bicapa: metalizado y perlado. 


Nota: para comprobar estos efectos se debe apreciar 
el color con mucha luz y fijándose de frente, perpendicu- 
larmente a la superficie y después de lado. 


Algunos fabricantes denominan al aspecto cambiante 
de tono como «FLOP» o también «vista lateral». 


EE 0.13.3. Aplicación tricapa. Colores 
de tono variable 


Tal como indica su nombre, es un método de aplica- 
ción que consta de tres fases o capas cuyos componentes 
son distintos (Figura 8.26). 


e La primera es un fondo de color, normalmente 
blanco, que refleja mejor la luz y aumenta el efecto 
de la segunda. 


+ La segunda es la llamada capa de efecto, ya que lle- 
va partículas, translúcidas de mica o láminas de 


Acabado tricapa 
Perlado o nacarado 


Figura 8.26. Esquema de un acabado tricapa. 


aluminio, que son las que proporcionan al color 
efectos cambiantes (las partículas metálicas propor- 
cionan brillos y las partículas translúcidas propor- 
cionan efectos multicolores). Cuanto mayor sea el 
recorrido de la luz a través de esta capa (reflejos en 
ángulos obtusos), el reflejo tendrá más efecto mul- 
ticolor (irisado), ya que en su recorrido tiene que 
atravesar más partículas translúcidas que producen 
transformaciones en el color. 


+ La tercera capa la constituye la aplicación del bar- 
niz que protege y da brillo a la pintura. 


Con este sistema continúa aumentando la compleji- 
dad técnica, de consumo de productos y tiempo, aunque 
no las mejoras de durabilidad de la pintura, estabilidad 
del color y aspecto más brillante respecto a las anteriores. 
La ventaja se encuentra en la mejora estética, ya que me- 
jora ligeramente el brillo y los cambios de tono son supe- 
riores. 


Las variantes de color y tonos de cambio aumentan 
mucho sobre las anteriores con excepción de los colores 
sólidos, ya que no tienen mucho sentido con este nivel 
técnico (Figura 8.27). 


Figura 8.27. Vehículo pintado con sistema tricapa, vista general y detalle. 
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EE 9.13.4. Aplicación cuatricapa. Colores 
con grandes cambios de tono 


Al igual que los casos anteriores, su denominación in- 
dica el número de capas diferentes que la componen (Fi- 
gura 8.28): 


e La primera suele ser de color negro, con el fin de 
hacer resaltar los destellos claros del metal de la se- 
gunda capa proporcionando un fondo oscuro. 


+ La segunda capa contiene barniz con placas de alu- 
minio (efecto metálico). 


è En la tercera capa se aplica un barniz coloreado 
(efecto coloreado). 


e Y en la cuarta capa se aplica el barniz protector. 


Acabado cuatricapa 
Perlado cualricapa 


Figura 8.28. Esquema de un acabado cuatricapa. 


Este sistema de aplicación supone un paso más tanto 
técnicamente como en la estética final, puede decirse que 
es un grado de estética «para entendidos», aunque los no 
iniciados notan algo diferente. 


Las variaciones en gamas de color se disparan. Se tra- 
ta de aplicaciones de verdaderos artistas además de pro- 
fesionales, ya que si no se planifica bien la transición de 
colores no se aprecian los matices de todos los cambios 
de color, con lo que todo el trabajo y los materiales se 
pierden. 


EE 8.13.5. Acabados especiales 


Se nombran seguidamente como una novedad de las 
pinturas de acabado, aunque se trata más bien de experi- 
mentos sobre nuevas tendencias y de aplicaciones muy 
poco extendidas (Figura 8.29). 


Figura 8.29. Acabados especiales: «arlequín» y «paramagnético». 


Son pinturas cuya principal diferencia es la estética, 
ya que son capaces de cambios de tono tan radicales que 
se convierten en auténticos cambios de color según el án- 
gulo de reflexión de la luz. 


La dificultad técnica se asemeja a las aplicaciones bi- 
capa o tricapa, aunque variando el número de manos de 
color a aplicar o aplicaciones eléctricas. De ellas se des- 
tacan las pinturas denominadas arlequín y las paramagné- 
ticas. 


Estos colores se consiguen con resinas y pigmentos 
especiales o con técnicas de aplicación basadas en la ade- 
cuada combinación de capas superpuestas. 


Los pigmentos y las resinas los van creando los fabri- 
cantes de pintura, pero la aplicación queda para el pintor, 
quien conocerá los tipos y la forma de aplicar los méto- 
dos correspondientes según las combinaciones adecuadas 
y el número de capas necesario para conseguir la profun- 
didad del tono deseado. 
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ES pinturas 
CUESTIONES 


8.2. 


8.3. 


8.4, 
8.5. 
8.6. 
8.7. 


8.8. 


8.9. 


Indica las misiones de la pintura y la forma en que las 
realiza. 


Pon sobre cada línea el nombre del elemento que co- 
rresponde. 


Completa la figura (componentes de las pinturas) y 
define lo que es cada uno de ellos. 


¿Cuáles son los denominados pigmentos lisos? 


¿Qué se entiende por pigmentos irisados? 
¿Y los metalizados? 


¿Qué diferencias existen entre los colores irisados, per- 
lados y los nacarados? 


¿Qué se consigue con los distintos recubrimientos que 
se aplican a las partículas de mica? 


¿Qué diferencias presentan las partículas lisas de pig- 
mentos metalizados con respecto a las lenticulares? 


. Nombra los dos principales tipos de pigmentos por su 


acción estética. 


. ¿Qué son las resinas o ligantes? 
. Cita tres tipos de resinas naturales. 


. Haz una clasificación de los tipos de pinturas por su 


forma de secado. 


. ¿En qué consiste el secado físico? 
. ¿En qué consiste el secado químico? 


. ¿Cuál es el principal y casi exclusivo disolvente de las 


pinturas actuales? 
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8.17. 


8.18. 


8.19. 
8.20. 
8.21. 


8.22. 


8.23. 


8.24. 


8.25. 
8.26. 


Resinas aceite de 
castor 


¿Cuál es el principal motivo de empleo de las pinturas 
al agua? 


Enumera cuatro particularidades de las pinturas al 
agua, desde el punto de vista del pintor. 


¿Qué son los aditivos de las pinturas? 
Nombra cinco aditivos empleados en las pinturas. 


Enumera las principales fases de fabricación de las 
pinturas. 


Al valorar una nueva gama de pinturas, ¿qué cualida- 
des básicas debe reunir antes de su aplicación? 


¿Qué se entiende por estabilidad de la pintura almace- 
nada? 


Nombra cuatro productos auxiliares utilizados en el 
pintado. 


Las pinturas metalizadas, ¿son un invento reciente? 
Copia y completa el cuadro siguiente: 


N.° de 


Tipo 
manos 


Tiempo de secado 


Nitrocelulósicas 


Sintéticas 


Acrílicas 


MS (medio contenido 
en sólidos) 


HS (alto contenido 
en sólidos) 


Al agua 


8.27. 


8.28. 


8.29. 


8.30. 


8.31. 
8.32. 


Describe brevemente los tipos de pinturas en función 
de su aplicación. 


Realiza un esquema con la clasificación de los pig- 
mentos. 


Realiza un esquema con la clasificación de las resinas 
o ligantes. 


Realiza un esquema en el que indique, los puntos prin- 
cipales que se deben de tener en cuenta para valorar y 
decidir cuál es la gama de pintura que mejor se adapta 
a las necesidades de un taller. 


Indica para qué se utilizan las pinturas de fondo. 


Señala cuáles son las pinturas de fondo. 
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ACTIVIDADES PROPUESTAS MM 


8.1. 
8.2. 
8.3. 


8.4. 


8.5. 


8.6. 
8.7. 


8.8. 


8.9. 


Busca y anota el número de colores que contienen las 
gamas de dos fabricantes de pinturas. 


Utilizando tres probetas, pinta una protección antico- 
rrosiva, otra solo con pintura y la tercera sin pintar. Co- 
loca las tres a la intemperie, realiza comprobaciones 
periódicas y anota lo que ocurre. 


Razona si existe/n alguna/s limitación/es o ventajas 
respecto al aumento total del espesor de las capas de 
pintura. 


Haz una relación de los compuestos que llevan los 
siguientes tipos de pintura: imprimaciones, aparejos, 
básicos, catalizadores, aditivos, etc., y anota sus mi- 
siones. 


Explica con tus palabras por qué no resulta efectivo 
pintar con un solo tipo de pintura, cuando esto sería 
más rápido y sencillo. 


Haz una comparación técnica de las pinturas estándar, 
medio y alto contenido en sólidos. 


Realiza un esquema con el que puedas explicar tu con- 
cepto de protección por sacrificio. 


Explica con tus palabras por qué no se puede ver el 
color de los pigmentos cuando la luz resulta muy es- 
casa o nula. 


Investiga las características de un pigmento orgánico 
y otro inorgánico, realizando una valoración entre sus 
ventajas e inconvenientes respectivos. 


. Realiza un experimento del cambio del color de la luz 


sobre un cristal coloreado. Puedes servirte de una pe- 


Las pinturas 


queña linterna, un cristal coloreado y una superficie de 
fondo blanca, para realizar una fotografía en la que se 
vean los diferentes colores de las luces: incidentes y 
reflejadas. 


. Busca y anota diferencias (técnicas y visuales) entre 


una resina sintética y otra acrílica. 


. Localiza y anota dos piezas que hayan sido pintadas, 


una con laca y otra con esmalte. Antes de comenzar, 
consulta a tu profesor para que te indique un proceso 
racional. 


. Investiga y anota los componentes y proporciones del 


disolvente empleado en las pinturas al agua. 


. En relación con las pinturas al agua, realiza una ar- 


gumentación justificada de tus conclusiones sobre el 
empleo de este tipo de pinturas. 


. Investiga y anota las consecuencias concretas de una 


gestión inadecuada de los residuos en las pinturas al 
agua. 


Razona ampliamente una de las cualidades que debe 
aportar una buena pintura. Repartirlas de forma que 
cada una sea razonada por los componentes de los 
distintos grupos del curso. 


. Busca y anota dos características curiosas diferentes 


sobre la evolución de las pinturas. 


Investiga y anota tus conclusiones sobre las pinturas 
más actuales, como por ejemplo, las nanopinturas. 


Investiga las distintas facetas de la pintura multicapa e 
indica si está justificado su empleo aunque varíen sus 
métodos. 
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MA Introducción 


Como ya se ha comentado anteriormente en la unidad 
sobre la anticorrosión en fabricación, una de las mayores pre- 
ocupaciones de los fabricantes de automóviles es evitar la 
oxidación de chapa del vehículo; prueba de ello es la canti- 
dad de productos anticorrosivos que en fabricación se aplican 
para protegerla adecuadamente. Como prueba del compromi- 
so que avala a estos procedimientos, los fabricantes ofrecen 
una garantía anticorrosiva que alcanza y supera en algunos 
casos los diez primeros años de vida de sus vehículos. 


Figura 9.1. Aplicación de una imprimación en espray. 


Este compromiso nos da una idea de la importancia que 
tiene proteger adecuadamente la chapa y en la reparación esto 
no es una excepción, teniendo en cuenta que una reparación 
de calidad debe seguir ofreciendo a los vehículos que han su- 
frido un daño leve o estructural la misma garantía, utilizando 
los adecuados materiales anticorrosivos para evitar el dete- 
rioro prematuro de la chapa. La mayoría de las piezas de la 
carrocería están constituidas por chapas de acero y tradicio- 
nalmente las medidas de protección están encaminadas a pro- 
tegerla del contacto con el aire y el agua. En el caso de que se 
produzca un daño en la chapa de acero, queda al descubier- 
to y la porosidad de esta supone que la vía de contacto quede 
abierta entre el acero y los elementos que van a provocar la 
corrosión. Por ello, es necesaria la superposición de capas de 
pintura que eliminen la posibilidad de contacto con el agua, el 
aire y el acero. Esta primera capa es la imprimación. 


Los dos sistemas principales empleados para la pro- 
tección anticorrosiva en reparación son las electroimpri- 
maciones y la aplicación aerográfica de pinturas llamadas 
imprimaciones. 

Cualquiera de los dos métodos es eficaz para la protec- 
ción de la chapa, aunque normalmente el más utilizado es la 
aplicación de imprimaciones, ya que el utillaje necesario para 
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suuso se limita a una pistola aerográfica, mientras que la elec- 
troimprimación obliga al empleo de un equipo específico. 


E 91. Electroimprimación 


En la reparación resulta en algunos casos inevitable la des- 
trucción de la capa de cataforesis o, lo que es lo mismo, la pro- 
tección de cinc; por tanto, se debe reponer esta capa protectora. 


La nueva capa de cinc debe ser lo más parecida a la de 
origen. Esto se puede conseguir mediante la aplicación en 
espray o bien por medio de la electroforesis; esta última 
aporta mayor protección debido a que el espesor de capa 
es mayor (aproximadamente unas diez micras). 


El proceso de electroimprimación permite crear una 
fina capa de metal protector (cinc) sobre la chapa, por me- 
dio del paso de la corriente eléctrica. De esta forma, las 
partículas de cinc son atraídas por la chapa, formando una 
capa superficial que la protege de la oxidación. 


El líquido que se emplea para la protección es una so- 
lución de pintura que tiene un alto contenido de cinc di- 
suelto en una base acuosa que no lleva adhesivo. 


E 9.2. Equipo de electroimprimación 


Para crear la corriente continua, y poder aplicar la so- 
lución de cinc, es necesario un equipo de trabajo compues- 
to por los siguientes útiles: 

e Un transformador de corriente continua (salida a 

12 V) que se conecta a la red (entrada a 230 V), dotado 
de un regulador y un indicador de intensidad que sir- 
ven para controlar el proceso (aumentar o disminuir la 
intensidad en función del tamaño de electrodo que se 
utilice) y por supuesto las conexiones de corriente, un 
cable de toma de red y dos salidas: una para la masa o 
negativo que se conecta a la carrocería, y otra para el 
cable del electrodo positivo de recincado (n.° 1). 


La pinza de masa que sale del transformador debe 
colocarse en un lugar que haga un buen contacto de 
masa, lo más cercano posible a la zona sobre la que 
se va a trabajar. 


Un ánodo de Y) 100 mm (para grandes superficies 
planas y de más de 200 mm?). 


Un ánodo de () 50 mm (para superficies planas me- 
dianas). 


e Cinco ánodos de () 13 mm (para pequeñas superfi- 
cies de difícil acceso y pequeñas superficies). 
+ Un portatapón para ánodos de Ø 50 y 100 mm. 
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Figura 9.2. Equipo de electroimprimación. 


+ Un adaptador para ánodos de Ø 50 y 100 mm. Un 
portatapón para ánodos de © 13 mm. 


+ Un cable negro para la masa, con pinza para su fija- 
ción en la carrocería y un cable rojo para el positivo. 


e Un recipiente de plástico con solución de cinc. Vein- 
ticinco fundas para ánodo de Y) 13 mm. Diez fundas 
para ánodo de () 50 y 100 mm. Tres litros de solu- 
ción de cinc. 


o | 


Figura 9.3. Equipo de electrocincado. 


MA 9.3. Proceso de trabajo 
del electrocincado 


Se debe aplicar solamente sobre chapa viva o despro- 
tegida. 

Los electrodos deben ser lijados regularmente para 
asegurar una correcta conducción eléctrica, 

Para evitar que se oxide esta capa, es conveniente apli- 
car la pintura inmediatamente del electrocincado, o en 
caso contrario, será necesario realizar un nuevo lijado. 

Hay que tener en cuenta que algunos tipos de pintura 
tienen dificultades de agarre sobre el cinc. 


El espesor mínimo debe ser de diez micras. 


PROCESO DEL ELECTROCINCADO 


El Antes de proceder a realizar el electrocincado, es impor- 
tante haber realizado todos los trabajos de conformado 


de chapa. 


H Iniciar el lijado con lijadora radial y grano P-100. 
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EJ Desengrasar con un disolvente no graso. E Continuar con lijadora rotoorbital y grano P-180. 
j N 


Limpiar adecuadamente la superficie con un disolvente [EJ Elegir el electrodo en función de la superficie; en este 
no graso. La superficie está lista para el electrocincado. caso el de 100 mm y conectar el equipo a la red. 
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EJ A continuación, preparar el material consumible com- 
puesto por caperuzas de diferentes diámetros, guantes 
de látex y una botella de disolución de cinc. 


EF] Conectar el equipo actuando sobre el interruptor y 
regular el potenciómetro. 


s 5 
I D 


FE] La Tabla 9.1 indica la posición adecuada del potencióme- 
tro para realizar el electrocincado. 


Tabla 9.1. Posición del potenciómetro 


Intensidad 
enamperios 


Tiempo 
en minutos 


Electrodo 
positivo 


Superficie 


100 < 200 100 35 2 min 
| 200<300 | 100 35 3,5 min 
| 300<400 | 100 35 4 min 
| 400 <500 | 100 35 6 min 


ET] Protegerse con los guantes de látex. 


A N 
mn. 


FF] Seguidamente, montar sobre el ánodo de 100 mm su 


correspondiente caperuza. 


EZ] Colocar el cable de masa en la zona más próxima a la re- 
paración. 
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9. Imprimaciones 


Rellenar una de las gavetas con agua del grifo. 


FE] Acontinuación, humedecer el ánodo en la disolución de cinc. 
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La otra se rellena con la botella de cinc. 


Escurrir la disolución sobrante. 
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Proteger de forma adecuada el vehículo. 


normales la capa depositada es de 10 micras. 


PR] Cubrir por completo toda la superficie. En condiciones 


9. Imprimaciones 


] A continuación, realizar barridos del ánodo sin detenerse 
hasta observar un cambio de color (marrón). Una super- 
ficie de 10 cm? se realiza en aproximadamente 30 segun- 
dos y el consumo es de 1 litro por m?, 


Lavar la superficie con agua limpia y a continuación secar 
con un paño limpio. 


E 9.2. Imprimaciones aerográficas 


Las denominadas imprimaciones son pinturas que 
se utilizan en la reparación como primera mano para la 
protección de la chapa contra la corrosión por su efecto 
antioxidante, debido a su alto contenido en cargas antico- 
rrosivas que son pigmentos neutros de color, sobre todo 
fosfato de cinc. Tienen buena adherencia sobre la chapa y 
sirven como soporte de anclaje para las siguientes capas. 


Según su forma de secado distinguimos: 


è 1K: normalmente empleadas en aerosol. Son muy 
cómodas y rápidas de utilizar, ya que no es necesa- 
rio mezclarlas, y una vez aplicadas, no necesitan el 


proceso posterior de limpieza de la pistola. Las im- 
primaciones de plásticos son de este tipo, pero apli- 
cadas a pistola. 

e 2K: necesitan de la adición de un catalizador para 


reaccionar y de esta manera provocar el secado. Las 
imprimaciones epoxi y fosfatantes son de este tipo. 


Según su naturaleza química existen cuatro tipos de 
imprimaciones: 


Imprimaciones fosfatantes. 


Imprimaciones epoxi. 


Imprimaciones para plásticos. 


Imprimaciones en espray. 
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EE 9.11. Imprimaciones fosfatantes 


También conocidas como washprimer, son adecuadas 
para su aplicación sobre piezas nuevas y reparadas. Los 
soportes más habituales para su aplicación son aceros, gal- 
vanizados o cincados. Se mezclan con diluyentes reactivos 
de base ácida. 


Como principal inconveniente cabe destacar la imposi- 
bilidad de la aplicación de masillas de poliéster sobre ellas, 
ya que cuando la masilla se endurece produce una activi- 
dad química que altera y afecta a la composición de la im- 
primación, removiéndola y provocando desprendimientos. 
Para evitar este problema se utilizan imprimaciones epoxi. 


Imprimación epoxi 


Aparejo 


Masilla de poliéster 


Imprimación fosfatante 


Aparejo 


Chapa 
Figura 9.4, Aplicación de imprimaciones. 


Este problema no significa que sobre masillas bien en- 
durecidas no se pueda aplicar este producto, ya que en el 
momento que se produce el curado definitivo de la masi- 
lla esta deja de ser químicamente activa y por tanto no al- 
tera la composición de las imprimaciones fosfatantes. Así, 
por ejemplo, cuando hemos realizado el lijado de una zona 
enmasillada y descubrimos, por efecto de este lijado, cha- 
pa desnuda que necesita protección anticorrosiva, es posible 
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aplicar este tipo de imprimaciones sobre el área que vamos 
a tratar sin miedo a que se produzcan reacciones que pudie- 
ran ocasionar incompatibilidades entre estos dos productos. 


Figura 9.5. Imprimación fosfatante. 


19:42. Imprimaciones epoxi 


Cuando se requiere la máxima protección para estruc- 
turas y superficies de acero y hierro en toda clase de am- 
bientes, una de las mejores soluciones técnicas consiste en 
las imprimaciones anticorrosivas de alto contenido en cinc. 
La formulación epoxi de estas imprimaciones garantiza una 
extraordinaria cohesión molecular que se traduce en una 
perfecta adhesión al sustrato, al tiempo que crean una mem- 
brana completamente impermeable e insensible a la mayoría 
de agentes químicos, al agua o a los disolventes. El alto con- 
tenido en pigmentos de cinc proporciona un efecto inhibidor 
de la corrosión sobre el acero equivalente a un galvanizado 
en frío. Finalmente, el avanzado dominio de la técnica y na- 
notecnología aplicada se traduce en la capacidad de ofre- 
cer protección catódica ante daños mecánicos que afectan a 
la continuidad de la película epoxi. Por este motivo, las im- 
primaciones ricas en cinc tienen un amplio campo de apli- 
cación cuando se requiere minimizar el mantenimiento y 
las interrupciones de servicio derivadas de dichas tareas, o 
cuando se quiere proteger el acero de todo tipo de agresio- 
nes químicas, medioambientales e incluso mecánicas. La 
imprimación epoxi bicomponente rica en cinc es uno de los 
mejores productos de su clase al incorporar mejores carac- 
terísticas que facilitan la aplicación del producto y por tanto 
optimizan los resultados obtenidos, minimizando poros, la 
migración desde los bordes y la uniformidad de la película. 


Están formadas a base de ligantes de resinas epoxi. 
Sus principales características son: 


e Tienen gran poder de relleno, lo que permite en al- 
gunos casos utilizarlas como aparejos. 

e Presentan una excelente adhesión sobre diferentes 
sustratos como acero, aluminio y plásticos. 
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+ Son resistentes a los impactos, los choques y las vi- 
braciones. 


e Ofrecen una buena resistencia química, por lo que 
pueden ser aplicadas sobre ellas masillas de poliéster, 
sin miedo a que se produzcan reacciones adversas. 


e Tienen muy buenas propiedades anticorrosivas. 


ce 
Figura 9.6. Imprimación epoxi. 


EE 9.4.3. Imprimaciones para plásticos 


Debido a las particularidades que presentan los plásticos, 
estos productos están principalmente enfocados a proporcio- 
nar la adherencia necesaria entre el soporte y el aparejo o la 
masilla. Suelen ser de un componente, por lo que están lis- 
tas para su uso. Es muy importante asegurarse del correcto 
desengrasado de la pieza para asegurar la adecuada adheren- 
cia del producto. Si al finalizar la aplicación sobrara el inte- 
rior del vaso de la pistola de imprimación, este resto puede 
ser reintegrado al bote sin miedo a deteriorar su contenido. 
La película seca depositada es de muy pocas micras, por lo 
que no debe lijarse. Además, se utiliza como capa primaria 
sobre piezas plásticas de automóviles sensibles a la luz, ya 
que dicha imprimación sirve como barrera para bloquear la 
penetración de luz ultravioleta hacia el sustrato subyacente. 


En las páginas siguientes aparecen las fichas técnicas 
de dichas imprimaciones. 


Figura 9.7. Imprimación para plásticos. 


EE 9.1.1. Imprimaciones en aerosol 
diseñadas para zonas lijadas 
hasta el metal, reparaciones 
y pequeños retoques parciales 


Las imprimaciones 1K en aerosol proporcionan un 
sistema duradero y eficaz que aumenta la productividad y 
la rentabilidad. Sus principales características son: 


e Secado rápido. 
e Listas para el uso. 


e Diseñadas para reducir el uso de acabados sobre las 
zonas lijadas. 


Fáciles de aplicar. 


Figura 9.8. Imprimación en espray. 


MA 95. Proceso de preparación 


Como muestra de ello, a continuación se detalla la 
hoja técnica de una imprimación epoxi en base agua. 


1. Encabezado de la ficha. Imprimación epoxi en 
base agua (WB). Aparecen datos de la marca, la 
gama y el tipo de producto. 


2. Descripción del producto. Imprimación epoxi en 
base agua es un producto de dos componentes con 
excelentes propiedades. Puede ser aplicado como 
húmedo sobre húmedo o como imprimación lijable. 
Explica los sustratos sobre los que se puede aplicar 
y el posterior repintado. 

3. Preparación del sustrato y soporte. Como se 
puede comprobar, la elección del tipo de soporte 
que se desea aplicar determina el proceso previo de 
lijado de la pieza reparada. 
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el desengrasante adecuado. 


mezcla, en volumen y peso. 


de la mezcla. 


Tipo de pistola y pico de fluido. 


mento del lijado. 


por el fabricante. 


cación. 


jo sin dificultad. 


Espesor de capas aplicadas. 


de la mezcla y al almacenaje. 


piar los equipos. 
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Se explica la necesidad de limpiar el soporte con 


Preparación del sustrato-desengrasado. Ratios de 
mezcla. Indica las proporciones adecuadas de la 


4. Ratios de mezcla. Condiciones de la mezcla en 
cuanto a diluyente y catalizador, viscosidad y vida 


Tiempos de evaporación y número de capas y mo- 


5. Detalles de la mezcla de productos. Vida de la 
mezcla. Esta es una manera de comprobar que la 
mezcla realizada se ajusta a las medidas indicadas 


6. Guía de aplicación. Recomienda la pistola de 
gravedad y el pico de fluido de esta. Indica el 
tiempo de evaporación y número de capas de apli- 


7. Secado. El tiempo de secado libre de polvo hace 
referencia al tiempo en el cual el polvo no se ad- 
hiere al aparejo, pero no es todavía lijable. 


Tiempo de secado para el lijado. A partir de este 
tiempo indicado en la ficha se puede lijar el apare- 


8. Rendimientos y restricciones. Hace referencia al 
tipo de catalizador que se debe utilizar, a la vida 


9. Equipos de limpieza. Modo de operar para lim- 


e. 


10. Información sobre VOC. Es aconsejable leer de- 
tenidamente en las primeras aplicaciones la ficha 
técnica, para evitar que los problemas generados 
en el proceso de trabajo sean debidos a la prepa- 
ración del producto. 


Asimismo, debemos recordar el contenido en 
VOC del producto, así como la forma de localizar 
la ficha de seguridad del producto. 


E 95. Normas de seguridad 


y salud laboral 


Electrocincado 


La solución de cinc es nociva por contacto con la piel 
y por ingestión. 


En el caso de contacto con los ojos debemos lavar- 
nos abundantemente con agua y acudir a un especialista, 
si es posible con la etiqueta del contenido del producto. 


El uso incorrecto del equipo puede causar quemadu- 
ras. 


Imprimaciones 


Se debe evitar el contacto de este producto con la 
piel y los ojos, usando guantes y gafas de protección per- 
sonal. 


La aplicación de este producto, así como su prepa- 
ración, deben realizarse en un lugar bien ventilado, uti- 
lizando las mascarillas respiratorias exigidas para la 
protección de vapores y nieblas. 


Los residuos generados por este producto deben ser 
depositados en los lugares asignados a tal efecto, cum- 
pliendo las normas de legislación medioambiental. 
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GLOBAL REFINISH 
SYSTEM 
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Información de Producto 


UNIVERSEL D831 Washprimer D831 


Diluyente Reactivo D832 
Diluyente Reactivo Lento D833 
Diluyente para Aparejos D866 


DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO 


Universel es una imprimación washprimer de dos componentes libres de cromatos y pigmentada de color 


beige, 


Ha sido diseñado para dar 
adherencia de las siguientes 


una buena adherencia cuando se utiliza en paneles nuevos y promover la 
capas de pintura. 


Este producto debe ser catalizado con sus propios diluyentes reactivos D832 o D833. 


PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE 


Substrato Preparación 

Acero desnudo P80 — 120 (seco) 

Acero galvanizado P400 (seco) 

Zintec Scotch-Brite 

Aluminio y aleaciones P280-320 (seco)/P400-500 (wet) 
Electropintura P360 (seco)//P800 (húmedo) 
Superficies antiguas pintadas P400 - 500 (seco)/P280 - 320 (húmedo) 
GRP, fibra de vidrio P320 (seco) 

Masilla de poliéster P80 - P120 (seco) 


técnica de los 


Antes y después del lijado desengrasar completamente la superficie. Ver la ficha 


limpiadores DELTRON ® RLD63V. 


Estos productos son exclusivamente para uso profesional 
RLDO10V 
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PROPORCIÓN DE MEZCLA 


1) Proporción de mezcla: 


En volumen En volumen para zonas 
pequeñas en las que se ha llegado al metal** 


D831 1 vol D831 1 vol 
D832* 1 vol D832 1 vol 
D866 0.2 vols 


* Para condiciones excepcionales de temperatura y humedad (> 35 °C / >70 %) se recomienda el uso 
del diluyente reactivo lento D833 

** Esta opción se debe realizar cuando se necesita una capa muy fina de producto en zonas en las 
que se ha llegado a la chapa. 


DETALLES DE LA MEZCLA DEL PRODUCTO 


Vida de la mezcla en 20 °C: Solo la mezcla fresca del material dará el mejor 
acabado 
Para obtener máxima adhesión y resistencia a la 
corrosión, el material debe ser usado el mismo día de 
la mezcla 


Viscosidad de aplicación en 20 °C: Promotor de adherencia: 16 segundos DIN4 
(Después de la aplicación de D866) 


APLICACIÓN Y TIEMPO DE EVAPORACIÓN 


Pico de fluido: 1,4-1,6 mm 

Número de capas: 2-3 capas únicas (3 capas máximo, 2 capas mínimo) 
h hl Evaporación entre capas a 5-10 minutos 

20 °C: 
TIEMPOS DE SECADO 

Tiempos de secado: Promotor de adherencia 

- Libre de polvo 5-10 minutos 

- Secado a fondo a 20-30 minutos, 

20°C dependiendo de las 
condiciones de secado y 


el espesor de la capa 


Espesor total de la capa 15-20 ym 

seca: 

Capa final: PPG 2K primeros 
Cubrimiento teórico: Asumiendo el 100 % de 


eficiencia y con espesor 
de capa indicador: 8 m/1 


Estos productos son exclusivamente para uso profesional 
RLDO10V 


Página 2 de 3 


TRATAMIENTO Y RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES 


© Ediciones Paraninfo 


© Ediciones Paraninfo 


LIMITACIONES EN EL RENDIMIENTO 


Universel es un promotor de adherencia, no utilizar como aislante. 
Bajos micrajes, gruesos excesivos o una ratio de mezcla diferente a aproximación 
a la ratio de mezcla reducirán el rendimiento del producto. 


LIMPIEZA DE LOS EQUIPOS 
Después del uso limpiar el equipo con disolvente de limpieza o diluyente. 


INFORMACIÓN SOBRE VOC 


El valor límite en la UE para este producto (categoría producto: lIB.c) listo al uso es máximo 

780 g/litro de VOC. El contenido en VOC de este producto listo al uso es máximo 780 g/l. 
Dependiendo del modo que lo usemos el VOC de este producto listo al uso puede ser más bajo que 
el especificado por la directiva de la UE. 


SALUD E HIGIENE 


Estos productos deben utilizarse para la pintura profesional de vehículos automotores solamente, 
y no deben ser utilizados para los propósitos con excepción de esos especificados. La información sobre 
este TDS se basa en el actual conocimiento científico y técnico, y es la responsabilidad del usuario 
tomar todas las medidas necesarias para asegurar la conveniencia del producto para el propósito 
previsto. Para la información de salud y de seguridad referir por favor a la hoja de datos de material de 
seguridad, también disponible en: http://www.ppgrefinish.com 


PPG Ibérica Sales & Services Refinish 
Ctra. Gracia, Manresa Km.19, 2 

08191 Rubi (Barcelona) 

España 

Tel: +34 93 565 03 25 


DELTRONG and ENVIROBASEO are registered marks 
of PPG Industries Ohio, Inc. 

Copyright O 2014 PPG Industries Ohio, Inc. 

Al rights reserved. Copyright in the above product 
numbers that are original is asserted by 

PPG Industries Ohio, Inc. 


Estos productos son exclusivamente para uso profesional 
RLDO10V 
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RESUMEN D8012 


IMPRIMACIÓN EPOXI BASE AGUA (WB) 


Mezcla en volumen 


Con catalizador D8212 y disolvente - 8:1:2-3 
Mezcla en peso 


D8012 - 110 g : D8212 - 10 g : Diluyente - 20 / 30 g 


Vida de la mezcla a 20 °C  - 2 horas como máximo 


Viscosidad de aplicación 30-35 segundos DIN4 
Pistola 1,3-1,4 mm pico de fluido 


Capas 2 como máximo 


ES 


E 


Tiempo de secado 


Libre de polvo 10-15 minutos o hasta que matice, puede ser secado 
con un soplador de aire 


Totalmente seco a 20°C Puede ser lijado una vez transcurridos 20 
minutos 


Nota: Para detalles sobre el uso como imprimación lijable 
de alto espesor ver sección en página 3-4 


Estos productos son solo para uso profesional 
RLD239V 
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INFORMACIÓN VOC 


El valor límite en la UE para este producto (categoría producto: 11B.c) listo al uso es máximo 
540 gllitro de VOC. El contenido en VOC de este producto listo al uso es máximo 250 g/l. 
Dependiendo del modo que lo usemos el VOC de este producto listo al uso puede ser más bajo 
que el especificado por la directiva de la UE. 


SEGURIDAD E HIGIENE 


Estos productos son solo para el pintado profesional de automóviles, y no para otros propósitos 
que los especificados. La información en la ficha técnica está basada en el conocimiento 
técnico y científico actual, y es responsabilidad del usuario tomar todas las medidas necesarias 
para asegurar la idoneidad del producto con el propósito planeado. Para información sobre 
seguridad e higiene consultar la hoja de seguridad, también disponible en 


www.ppgrefinish.com. 


Departamento de Atención al 1] 
Cliente 

PPG Ibérica, Sales & Services S.L. 

Pol. Ind. La Ferrería 

Avda. La Ferrería s/n. 

Montcada ¡ Reixac (Barcelona) 

Tel: 935 611 000 

Fax: 935 751 697 


Estos productos son solo para uso profesional 
RLD239V 
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ACTIVIDADES FINALES 


Imprimaciones 


9.1. 


9.2. 
9.3. 
9.4, 


9.5. 


9.1. 


CUESTIONES 


¿Qué misiones cumplen las imprimaciones? 
¿Qué es la electroimprimación? 
¿Para qué se emplea? 


Realiza un esquema de los diferentes tipos de impri- 
maciones. 


¿De qué está compuesto un equipo de electrodeposi- 
ción? 


ACTIVIDADES PROPUESTAS MM MN Ii HE E 


Aplica una pequeña cantidad de masilla a una impri- 
mación fosfatante y otra epoxi. Observa y describe la 
reacción que se produce en ambas muestras. 
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9.6. 


9.7. 
9.8. 


9.9. 
9.10. 


9.11. 


¿Qué producto depositamos en la chapa en este pro- 
ceso? 


¿Cómo determinamos el diámetro del electrodo? 


¿Qué diferencias encuentras entre la electroimprima- 
ción y las imprimaciones? 


¿Qué tipos de imprimaciones conoces? 


Enumera los pasos para realizar una imprimación a 
pistola. 


Anota las normas de seguridad relacionadas con las 
diferentes imprimaciones. 
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IN 


MA Introducción 


Como consecuencia de las pequeñas agresiones que 
sufren algunas piezas de la carrocería y debido a las mar- 
cas que producen los útiles empleados en el reconformado 
de las reparaciones, en esas piezas quedan algunas marcas 
que deben ser eliminadas con materiales compatibles ca- 
paces de rellenar estos pequeños valles. 


Para conseguir una superficie lisa, apropiada para un 
correcto acabado, se emplean las pinturas de fondo deno- 
minadas masillas de relleno. 


La evolución de las masillas está en consonancia con la 
de las mismas carrocerías del automóvil; el paso de los ca- 
rruajes de madera tirados por animales, cuyas piezas eran 
sustituidas cuando resultaban dañadas, posteriormente dio 
lugar a los primeros automóviles cuyas «carrocerías» conti- 
nuaron siendo de madera hasta que progresivamente se fue- 
ron introduciendo piezas de acero, las cuales sí se reparaban. 
Finalmente se dio el paso a las carrocerías completas de ace- 
ro gracias al sistema de fabricación en serie del «Ford T» allá 
por la década de 1910. A partir de entonces para la reparación 
de pequeños desperfectos en los paneles de la carrocería se 
va implantando progresivamente, hasta su generalización, el 
empleo de materiales de relleno o «masillas», que al principio 
consistían en un compuesto a base de plomo combinado con 
plastes de celulosa, cuyos principales inconvenientes eran la 
lentitud que imprimía a la reparación y su limitada duración. 


A medida que el automóvil se populariza, los procesos de 
reparación deben agilizarse y los fabricantes de estos produc- 
tos van cubriendo estas necesidades poco a poco con plastes 
más eficientes; a partir de mediados de los cincuenta y hasta 
los primeros años de la década de los años sesenta se emplea 
una combinación de polvo con líquidos que mejoran el tiem- 
po y la calidad de las reparaciones. Aproximadamente desde 
1964 hasta 1980 se aplican unas masillas a base de pasta resi- 
nosa que mejoran el comportamiento de las anteriores, apor- 
tando la flexibilidad necesaria para que este producto conviva 
con la chapa sin resquebrajarse. A partir de estas fechas se 
pasa a la elaboración de masillas más finas que incluyen me- 
jores resinas y aportan la posibilidad de eliminar un paso del 
proceso de reparación: de la aplicación en primer lugar de ma- 
sillas de grano basto para el relleno de la deformación y acon- 
tinuación la aplicación de la masilla de acabado para finalizar 
la reparación con una superficie con un buen grado de acaba- 
do, al ser sustituidas estas dos masillas por una sola capaz de 
conseguir los mismos resultados en una sola aplicación. 


Por otra parte, con la aparición de nuevos materia- 
les empleados en el automóvil como plásticos, superficies 
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galvanizadas y aluminio, se hace necesaria la fabricación 
de productos específicos para estos materiales y para su 
adecuada reparación. La tendencia actual es la fabricación 
de masillas fáciles de lijar y aptas para ser aplicadas con 
óptimos resultados sobre superficies diferentes, con el ob- 
jetivo de simplificar el proceso de masillado. 


las para diferentes sistemas de dosificación, 
automática y manual. 


Figura 10.1. Masill 


E 10.1. Propiedades y requisitos 
de las masillas 


Las masillas son materiales de relleno utilizados en la re- 
paración de la carrocería para igualar superficies una vez ex- 
traída la abolladura o para aplicar en superficies directamente, 
siempre y cuando la deformación sea muy pequeña. Las más 
utilizadas son las fabricadas a base de poliéster insaturado. 


Estos productos pueden ser aplicados de tres formas 
distintas: a espátula, a pistola o a muñequilla, aunque la 
aplicación más común sea la realizada a espátula, debido a 
su rapidez de ejecución, limpieza y a la posibilidad de ob- 
tener mayores espesores, aunque con los tres sistemas se 
consiguen buenos acabados. 


Las principales cualidades que deben reunir las masi- 
llas para su aplicación en la reparación del automóvil son 
las que a continuación se detallan: 


1. La adherencia a la superficie de aplicación. Es uno 
de los factores más importantes. Por esta causa se 
fabrican distintos tipos de masillas, ya que la su- 
perficie y la flexibilidad de un plástico son muy di- 
ferentes a la del acero y necesitan un tratamiento 
distinto que les permita tener mayor adherencia so- 
bre este tipo de superficies. 
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WO Materiales de relleno 


N 


. Deben presentar gran poder de relleno sin sufrir 


mermas una vez curadas. El espesor de la capa apli- 
cada debe ser el mismo antes y después del curado, 
para evitar la repetición en la aplicación de masilla 
hasta conseguir el espesor adecuado; así se suprimen 
tareas repetitivas y se reducen los tiempos de espera. 


. Deben proporcionar cierta flexibilidad en altos es- 


pesores. Para evitar que se despeguen, se produz- 
can grietas o se cuarteen al ser sometidas a las 
condiciones de trabajo: materiales de sustrato, vi- 
braciones, cambios de temperatura, etcétera. 


. Facilidad para ser preparadas y aplicadas. La pre- 


sentación del producto (en forma de pasta) permite, 
junto con el catalizador, una mezcla sencilla, ho- 
mogénea y de fácil aplicación. 


. Facilidad de lijado. Gracias a su alto contenido en 


minerales blandos para relleno como el talco, la 
greda o las microesferas plásticas, que permiten ser 
lijadas con facilidad. 


. La ausencia de aire en la masilla. Durante el proce- 


so de fabricación como en el proceso de mezcla, por 


Figura 10.2. Gamas de masillas. 


lo que en la aplicación de este producto se deben 
considerar las recomendaciones expuestas más ade- 
lante, para conseguir una superficie libre de poros. 


7. Tienen gran resistencia mecánica y a la mayor par- 
te de los agentes químicos, siendo compatibles con 
la mayoría de los productos de reparación. 


E 10.2. Tipos de masillas 


El amplio surtido de masillas que existen en el mercado 
es debido a las necesidades de cada reparación, ya que pue- 
de variar el fondo que se va a rellenar (chapas tratadas, cin- 
cadas, aluminio, plásticos, etc.), el espesor de relleno o los 
objetivos que se pretenden cubrir con cada aplicación. 


EE 10.21. Masillas de poliéster 


Existe una gran variedad de masillas de poliéster (Figu- 
ra 10.2). Están compuestas de dos partes: el relleno y el en- 
durecedor. 
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IA 


e El relleno, formado en las siguientes proporciones 
(Figura 10.3): 


— 35-50% de resinas de poliéster. Poliéster (65 %) 
y estireno (35 %). La mezcla de estos componen- 
tes produce una lenta polimerización a un estado 
sólido tenaz. 

— 40-50% de pigmentos de carga como talco, bari- 
tas, creta, microesferas y extendedores que evitan 
que la resina se contraiga en su fase de curado, 
mejoran la adhesión y facilitan el lijado. Las mi- 
croesferas tienen la propiedad de rebajar la den- 
sidad de la masilla, con lo que se facilitan la 
aplicación y el lijado. 

— 0,5-2% de agentes tixotrópicos (sílice ahumada 
o aceite de castor). Facilitan la aplicación de la 
masilla. 

— 1-10% de pigmentos de color como el dióxido de 
titanio, el polvo de metales y los óxidos de hierro 
que facilitan el control de la mezcla. 


I Resina PE 
[E Pigmentos de carga 
KM Pigmentos de color 


E Agentes tixotrópicos 
I Endurecedor 


Figura 10,3. Representación de los componentes de la masilla. 


+ Endurecedor: es el peróxido de dibenzoilo, que ac- 
túa como agente acelerador de la reacción química 
de endurecimiento de la masilla (Figura 10.4). 


Figura 10.4. Presentación de endurecedor para la aplicación 
con espátula. 


AAA Masilla de poliéster estándar 


Es una masilla de poliéster de dos componentes, que tie- 
ne buena adherencia sobre aceros convencionales, sobre fi- 
bra de vidrio, GRP y otros sustratos que en determinados 
casos requieren una imprimación de anclaje (Figura 10.5). 
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Figura 10.5. Masilla de poliéster estándar. 


m E E Masilla de poliéster ligera 


Es una masilla bicomponente cuya principal caracterís- 
tica se encuentra en el tipo de pigmentos que emplea; estos 
son microesferas de plástico que le proporcionan una den- 
sidad especialmente baja y la excepcional sencillez para ser 
aplicadas y lijadas, cubre con facilidad las imperfecciones 
de la superficie y se puede aplicar sobre superficies pinta- 
das, metal desnudo, fibra de vidrio y GRP (Figura 10.6). 


E E E Masilla de poliéster de fibra de vidrio 


Como las anteriores, es una masilla de dos componen- 
tes formada por resinas de poliéster reforzadas con fibras 
de vidrio como parte de los pigmentos de relleno (Figu- 
ra 10.7). La presencia de este último producto en la masi- 
lla hace algo más compleja su aplicación sobre el soporte 
y el posterior lijado. 


Esta masilla se puede aplicar sobre hierro, acero y plás- 
ticos de poliéster reforzados con fibra de vidrio (GFK). 


Se emplea para rellenar reparaciones en las que se ha- 
bían producido pequeños agujeros en la carrocería debidos 
al efecto de la herrumbre, y forma una estructura altamen- 
te resistente. Puede encontrarse con diferentes tamaños de 
fibra, corta o larga para adaptarse al tipo de daño sufrido 
por la pieza y así restituir la resistencia en piezas con da- 
ños pequeños. 
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Masilla de acabado 
Massa de 


Acryl- 


WARNING! rua ronan = 


STan a (6259 


Glastaser-Spachtel 
Glass Fibre Filler 
Mastic Carrosserie Fibre de Verre 
Glasvezel Plamuur 
Masilla de fibra de vidrio 
Massa de fibra de vidro 
tucco con Fibra di Vet 
vioyupėvoç pe Tv 


11b.5 oz. (5950) 


Figura 10.8. Masillas de retoques. 


En el caso de existir agujeros grandes, es recomenda- 
ble utilizar una estera de fibra de vidrio, para reforzar la 
superficie que se va a tratar. 


EE 10.2.2. Masillas de retoques (Putty) 


Es una masilla de un solo componente, cuya resina es 
acrílica o celulósica. Se aplica para la corrección de pe- 
queños arañazos o poros sobre la superficie de la masilla, 
del aparejo o de la pintura que se detectan en las últimas 
fases de pintado. Su ventaja consiste en que permite apli- 
car directamente sobre ella la capa de pintura de termi- 
nación sin necesidad de aplicar aparejo aislante, aunque 


también presenta una importante limitación, que es su re- 
ducida resistencia mecánica (Figura 10.8). 

Su aplicación deberá realizarse aplicando bastante 
presión sobre la espátula para garantizar una adhesión uni- 
forme sin burbujas de aire atrapadas. Se debe aplicar en 
capas delgadas y no más de dos capas y dejar secar 20 mi- 
nutos para continuar con el proceso de reparación. 


EE 10.2.3. Masillas para plásticos 


Es una masilla de dos componentes que se emplea para 
rellenar pequeñas deformaciones producidas en la repara- 
ción de los plásticos y su diferencia principal se encuentra 
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en la composición del ligante que incorpora pequeñas canti- 
dades de resina epoxi que mejoran el agarre optimizando la 
adherencia sobre sustratos como el plástico. Mejora la flexi- 
bilidad una vez curada y presenta gran resistencia al impac- 
to gracias al aditivo elastificante que también se la añade. Se 
puede utilizar en superficies metálicas (Figura 10.9), aun- 
que su resistencia mecánica es ligeramente inferior a las 
masillas constituidas por resina de poliéster exclusivamente. 


Figura 10.9. Aplicación de masilla en un paragolpes. 


EE 10.2.4. Masillas tapaporos 


Este tipo de producto de un solo componente se utiliza 
sobre elementos de plástico para tapar porosidades e imper- 
fecciones menores, creando un soporte liso para las siguien- 
tes capas de pintura. Su aplicación es indispensable en los 
plásticos elastómeros que se van a tratar por primera vez. 


Esta masilla es la única que no requiere lijado. 


Se deben aplicar pequeñas cantidades sobre el plásti- 
co e ir describiendo círculos con el paño para introducir- 
la bien. Finalmente, debemos retirar el sobrante pasando un 
paño limpio sobre la superficie, con lo que la pieza estará 
lista para la aplicación de la imprimación de agarre y demás 
operaciones. 
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Figura 10,10. Masilla tapaporos. 


EE 10.25. Masillas para cinc 


Es una masilla de dos componentes especialmente 
apropiada para ser aplicada sobre fondos cincados, aunque 
también puede aplicarse sobre acero, aluminio y plástico 
de poliéster insaturado reforzado con fibra de vidrio. Su 
particularidad consiste en que contiene pequeñas cantida- 
des de cinc y de resina epoxi que mejoran el agarre sobre 
algunos sustratos y proporciona cierta protección antico- 
rrosiva (Figura 10.11). 


Galva Spachtel 
/Galva Filler 

rosserie Alu/Galva 

ja Gevulde Plamuur 
Masilla con relleno de aluminio 
Massa com carga de aluminio 
Stucco per Alluminio e Zincati 

Trónog A 


Figura 10.11. Masilla con cargas para superficies cincadas. 
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Alu/Galva Spachtel 
Alu/Galva Filler 
Mastic Carrosserie Alu/Galva 
Alu/Galva Gevulde Plamuur 
Masilla con relleno de aluminio 
Massa com carga de aluminio 
Stucco per Alluminio e Zincati 
TO Emgav 


Figura 10.12. Masilla para piezas de aluminio. 


EE 10.2.6. Masillas para aluminio 


Son masillas cuya composición es muy similar a las 
anteriores, aunque combinan o alternan las cargas de cinc 
con otras de aluminio (Figura 10.12). 


EE 10.2.7. Masillas de poliéster 
de aplicación a pistola 


Se utilizan como material de relleno con cierta elas- 
ticidad para cubrir los pequeños desniveles que puedan 
existir en superficies de gran tamaño o para aislar masi- 
llas de poliéster endurecidas con el fin de evitar la for- 
mación de manchas resultantes de un exceso de peróxido. 
Para asegurar su correcta adhesión resulta aún más nece- 
sario asegurarse de aplicar en piezas bien desengrasadas y 
matizadas (Figura 10.13). 


Figura 10.13. Masilla de aplicación a pistola. 


E 10.3. Ficha técnica del producto 


Los cuidados del proceso de trabajo con las masillas 
suelen ser similares en la mayor parte de los casos, aunque 
cada fabricante recomienda ligeros cambios para adaptar- 
se a las particularidades de cada uno de sus productos con 
el fin de conseguir el mejor resultado de todos sus compo- 
nentes; por ello, las fichas técnicas de los productos de re- 
lleno proporcionadas por los fabricantes son una fuente de 
información indispensable. 


Cuando se inicia el estudio de las masillas o se requie- 
re algún tipo de información puntual, estas fichas contie- 
nen la información necesaria para su correcta aplicación y 
la solución a los posibles problemas derivados de la utili- 
zación «estándar» de estos productos. 


Todos los fabricantes proporcionan estas fichas y, aun- 
que su presentación varía de unas marcas a otras, todas 
incluyen una serie de apartados en los que se advierte al 
usuario de las cualidades propias de sus masillas. 


La información de cada apartado suele ir reforzada 
con los pictogramas correspondientes a cada una de las 
secciones de la ficha técnica. 


En el caso de esta ficha, cabe destacar que incluye la 
información de todas las masillas de esta marca, informan- 
do de cada una de ellas en subapartados de los que cuelgan 
todos los datos técnicos. En otros casos cada masilla tiene 
su propia hoja técnica. 


Para la interpretación de la ficha, que con carácter ge- 
neral es válida para todas las marcas, se describe a con- 
tinuación y a modo de ejemplo la siguiente hoja técnica. 


1. La primera información corresponde al título de la 
ficha y a los distintos tipos de masillas sobre los 
que esta ficha proporciona información. 
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2. El primer apartado corresponde a las masillas y su 
denominación comercial; a continuación hace re- 
ferencia al tipo de masilla, junto a un código de 
identificación de la marca. La parte inferior corres- 
ponde a los catalizadores que acompañan a las ma- 
sillas y un comentario sobre su presentación, así 
como su código correspondiente. 


3. En este apartado se hace una descripción general 
de cada una de las masillas. Cabe destacar la im- 
portancia que tiene este apartado, porque hace re- 
ferencia a las superficies sobre las que se puede 
aplicar, de tal forma que ya es posible seleccionar 
aquellas que son compatibles con la superficie que 
se quiere reparar. 


4. El siguiente apartado hace referencia a la prepara- 
ción del soporte, con dos consideraciones impor- 
tantes: 


— Primero, la necesidad de un lijado previo de la 
superficie, que estará en función del tipo de ma- 
silla utilizada y de la deformación. 


— Segundo, la necesidad de trabajar sobre una su- 
perficie limpia, exenta de grasa y Óxido. 


5. A continuación tenemos la guía para la elección del 
limpiador del soporte. 


De nuevo hace referencia a un código del pro- 
ducto, y después al nombre comercial, para indi- 
carnos a continuación el tipo de superficie objeto 
de la limpieza, diferenciando el metal desnudo del 
plástico. 


6. Guía de aplicación. Aquí encontramos, por una 
parte, los tipos de soporte más habituales sobre los 
que se aplica la masilla y, por otra, todas las masi- 
llas en diferentes subapartados, que determinan la 
información sobre la compatibilidad del producto 
con el soporte correspondiente, y el tipo de grano 
abrasivo adecuado para la preparación de este. En 
algún caso concreto se hace referencia a la necesi- 
dad de aplicar productos previos a la aplicación de 
la masilla, para que esta sea compatible con el so- 
porte. 


7. La selección del catalizador correspondiente está 
en función del tamaño del bote de masilla sumi- 
nistrado, y en algún caso se da ausencia de cata- 
lizador, debido a la forma en que se produce el 
secado de la masilla. Estas masillas son de un com- 
ponente. 
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10. 


ii. 


12. 


13. 


10--Materiales-de relleno a 


La cantidad de catalizador que se debe añadir 
a la masilla estará en función de la temperatura a 
la que se aplica. El porcentaje que se indica está 
relacionado con la cantidad de masilla que se ex- 
trae del bote. 


En cuanto a la mezcla, hay que homogeneizar 
el producto adecuadamente. En otros casos, debi- 
do a la ausencia de catalizador, este proceso no es 
necesario y la aplicación es directa. 


. La vida de la mezcla. Es importante hacer referen- 


cia del tiempo durante el cual la mezcla se puede 
aplicar sin dificultad, y como podemos compro- 
bar este se acorta con el aumento de temperatu- 
ra; también está relacionada con el espesor de la 
capa. 


La aplicación debe realizarse con espátulas, 
excepto en el caso de la masilla tapaporos que se 
realizará con un trapo o papel limpio describien- 
do movimientos circulares. 


. En cuanto al tiempo de espera para el lijado, este 


está relacionado con la temperatura. Es posible 
acortar esta espera con el uso de equipos infra- 
rrojos. El fabricante recomienda el uso de disol- 
ventes rápidos para la limpieza de la masilla; es 
posible que en la superficie de la masilla aplicada 
queden restos de resina y estos embacen la lija du- 
rante el proceso de lijado; aun así es preferible sin 
embargo que esto ocurra a que un exceso de este 
disolvente quede atrapado en la masilla y ocasio- 
ne problemas posteriores. 


En el lijado de la masilla se recomiendan los ti- 
pos de granos más adecuados a cada una de ellas. 


Tiempo de sobrepintado que corresponde a la es- 
pera necesaria antes de la aplicación de otro pro- 
ducto (tiempo de endurecimiento correcto). 


Rendimiento y limitaciones. Nos comenta las par- 
ticularidades sobre una dosificación inadecuada 
de la mezcla, los problemas ocasionados por el 
agua en las masillas y las medidas de precaución 
en su uso y almacenaje. 


Medidas de seguridad e higiene. En los envases 
se hace referencia a estas medidas y complemen- 
tariamente se ofrece más información en fichas 
específicas, como los puntos de inflamación. In- 
forma de la temperatura a la cual estos productos 
pueden ocasionar peligro de combustión. 


© Ediciones Paraninfo 


© Ediciones Paraninfo 


GLOBAL REFINISH SYSTEM 


MASILLAS 


GALVAPLAST 77 - A656 
IVIPLAST 66 - A652 

P.E. STOPPER —A661 
EXTRA LIGHT - A659 
TAPAPOROS - A655 
PUTTY V.B.A. BEIGE - A242 


PRODUCTOS 


Galvaplast 77 - Masilla Poliéster Polifuncional A656 
Iviplast 66 - Masilla Poliéster Flexible A652 
P.E. Stopper - Masilla Poliéster Standard A661 
Extra Light - Masilla Poliéster Ligera A659 
Tapaporos - Masilla Tapaporos para Plásticos A655 
Putty V.B.A. Beige - Masilla Fina Acrílica Beige A242 
Catalizador para A656, A652, A712 y A659 SHA305 
DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO 


Galvaplast 77 es una masilla de poliéster de altas prestaciones para usos múltiples de gran calidad. 
Ofrece una magnífica adherencia sobre cualquier tipo de soporte metálico, incluyendo superficies 
difíciles como galvanizado, electrocincado, acero inoxidable, aluminio, fibra de vidrio. Fácil de aplicar, 
rápido secado y fácil lijado, Galvaplast 77 es particularmente versátil. 


Iviplast 66 es una masilla fina de 2 componentes flexible que proporciona excelente adherencia y 
flexibilidad tanto en sustratos plásticos rígidos, como deformables (consultar la guía de plásticos 
antes de utilizar). Tiene muy buena resistencia a impactos, ideal para trabajos en zonas bajas 
expuestas a estas agresiones. 


P.E. Stopper es una masilla poliéster convencional que ofrece un rápido secado y fácil lijado. P.E. 
Stopper se puede aplicar en aceros convencionales, fibra de vidrio GRP y otros sustratos 
previamente imprimados. 


Extra Light es una masilla de poliéster de 2 componentes de baja densidad que es excepcional- 
mente fácil de aplicar y de trabajar, cubriendo mejor las imperfecciones de la superficie. Liso y 
consistente, y ofreciendo buena flexibilidad y resistencia a impactos, la masilla Extra Light puede ser 
usada para cubrir el metal desnudo, superficies pintadas, fibra de vidrio y GRP. 


Masilla Tapaporos es una masilla ligera de un componente. Es adecuada para rellenar 
microporosidades e imperfecciones menores, crea un soporte sólido para las siguientes capas de 
pintura. La masilla Tapaporos es ideal para superficies moldeadas, especialmente plásticos. 


Putty V.B.A. Beige es una masilla acrílica ligera de un componente adecuado para reparar 
rápidamente pequeños arañazos o imperfecciones de la superficie. V.B.A. Putty puede ser usada 
sobre pintura, imprimación o masilla, y es ideal para los pequeños defectos de preparación. 


Este producto es solo para uso profesional RLD185V 


TRATAMIENTO Y RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES 


PREPARACIÓN DEL SOPORTE 
Las diferentes superficies indicadas pueden ser directamente cubiertas por cada una de las masillas 


aplicación. 


PPG, donde previamente se deberá lijar en seco con el grano abrasivo apropiado antes de la 


En todos los casos seleccionar el limpiador desengrasante(s) apropiado, siguiendo la guía 
adjunta y asegurarse que la superficie está correctamente limpia y libre de óxido al 

iniciar el trabajo de preparación. 
GUIA DE APLICACIÓN 


Pintura 


Acero sin 


tratar P80-P120 


Galvaplast 


A656 


77 


Sí 


Iviplast PE. 
66 Stopper 


A652 
Sí 
P360 


P80-P120 


P80-P120 


Masilla 
Tapaporos 


Sí 


Putty VBA 
Beige 


Si 


P80-P120 


Acero Sí 
galvanizado | Scotch Brite 


ver nota (1) 


ver nota (1) 


No 


abajo abajo 
Aluminio Sí ver nota (1) | ver nota (1) 
P120-P240 abaj abajo 


Fibra de 


vidrio & GRP P360 


Sí 


No Sí 


Sí 
Scotch Brite 


P360 


Plásticos No Si No Si No 
Scotch Brite Scotch Brite 

Masilla - - - No Sí 

poliéster P80 


Nota (1). Estas masillas no deben ser aplicadas directamente a la superficie del metal, pero pueden 
ser usadas una vez la superficie ha sido imprimada (ej. DP40 Aparejo Epoxi - D834/D835 Libre de 
cromatos 2K). 


Galvaplast Iviplast PE 
77 66 Stopper Light 
A656 A652 A661 A659 


Selección del 
catalizador: 


Masilla Putty VBA 
Tapaporos Beige 


A655 A242 


Botes suministrados 
listos para el uso 


Adición del 
catalizador: 
a 5-10°C 
a10-20°C 
a20 -30°C 


2.5 - 3.0% 
2.0 - 2.5% 
1.5- 2.0% 
por peso 


2.5 -3.0% 3.0% 
2.0 - 2.5% 2.0% 
1.5 -2.0% 1.0% 
por peso por peso 


2.5 - 3.0% 
2.0 - 2.5% 
1.5-2.0% 
por peso 


no utilizar | no utilizar 


Mezcla: Mezclar el catalizador junto a la masilla hasta 


conseguir una pasta homogénea. 


no requiere mezcla 


Este producto es solo para uso profesional 
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Vida de la 
mezcla: 

a 5-10"C 
a10-20*C 
a20-30*C 


Aplicación: 


Galvaplast Iviplast PE. Extra 
77 66 Stopper Light 
A656 A652 A661 A659 


8-12 min 8 - 12 min 8-10min | 8-12min 
7-10 min 7 - 10 min 6-9 min 7 - 10 min 
5 - 10 min 5 - 10 min 5-9 min 5-10 min 


Utilizar preferiblemente con espátula 


Masilla Putty VBA 
Tapaporos Beige 
A655 A242 


no utilizar no utilizar 
ver nota ver nota (3) 
(2) abajo abajo 


Nota (2). Antes de aplicar la masilla tapaporos A655, limpiar con una bayeta limpia. Aplicar con 
movimientos circulares para rellenar los pequeños defectos, después aplicar y dejar secar 15 min a 
20 °C. Seguidamente eliminar el resto del producto hasta que no quede resto de la masilla y aplicar la 


imprimación de plásticos adecuada. 


Nota (3). Putty V.B.A. Beige A242 es mejor aplicarla en capas finas utilizando espátulas. Putty V. B.A. 
Beige no se debe lijar y repintar antes de 30-60 minutos después de su aplicación y secado al aire, 
dependiendo de la temperatura ambiente y el espesor aplicado. 


Lijado 
y secado a: 


5-10*C 
10-20*C 
20 - 30 °C 
IR onda media 
IR onda corta 


Nota: 
Lijado en 


seco: 


Tiempo del 
repintado a 
20°C 


Repintado con 


35-45min | 35-45min | 25-30min | 35-45 min 

30-40min | 30-40min | 20-25 min | 30-40 min 

20-30 min | 20-30min | 15-20 min | 20-30 min 
5-6 min no utilizar 5-6 min 5-6 min 
4-5 min no utilizar 4-5 min 4-5 min 


Antes de lijar con las masillas poliéster 2K ( A656, A652, 
recomienda limpiar la superficie masillada con disolvente 


reduce el riesgo de embozamiento de la lija. 


P80 P80 seguido P80 P80 
seguido por por seguido por | seguido por 
P120 P120 P120 P120 
seguido por | seguido por | seguido por | seguido por 
P240 P240 P240 P240 
30 min 60 min 40 min 40 min 
Cualquier | Imprimación Cualquier aparejo PPG 

aparejo para 2K 
PPG 2K plásticos 
de PPG 


mirar arriba | mirar arriba 
no utilizar | no utilizar 
no utilizar | no utilizar 


A661 o A659), se 
rápido Deltron D808. Esto 


noes P240 
necesario | seguido por 
lijar P360 
15 min 10 - 20 min 
Cualquier 
acabado o 
aparejo 
PPG 


TRATAMIENTO Y RECUBRI 


MIENTO DE SUPERFICIES 


IA 


RENDIMIENTO Y LIMITACIONES 

Adicionar y respetar siempre las mezclas recomendadas, añadiendo el catalizador indicado. No 
intentar acelerar el tiempo de secado añadiendo más catalizador porque esto produciría defectos de 
mayor importancia en la película de pintura, tales como porosidad, sangrado del peróxido, retraso en 
el secado y defectos de brillo entre otros. 

Evitar el contacto del agua con masillas poliéster de 2 componentes. Lijar siempre en seco. Si es 
posible secar con temperatura en horno o con lámparas de infrarrojos IR. El lijado con agua produce 
defectos de microblistering y posteriores problemas en el acabado. 


Una vez mezclado el catalizador con la masilla, no introducir la mezcla dentro del envase. Evitar el 
contacto de las herramientas utilizadas para la mezcla (espátula) una vez mezclado el catalizador y la 
masilla con el resto del bote de masilla. 

A excepción de la masilla Putty V.B.A Beige A242, no se recomienda repintar sobre estos productos 
directamente con un color de acabado. Antes de repintar utilizar el aparejo indicado D839 Prima o 
D836 / D838 Koba (para más referencia de estos productos consultar la ficha técnica para detalles de 
preparación de superficies). 

Almacenar en lugar frio y ambiente seco. No exponer a los rayos solares. Después del uso, 
asegurarse que el envase está correctamente cerrado. 


SEGURIDAD, HIGIENE Y MEDIO AMBIENTE 


Consultar las fichas M.S.D.S y las etiquetas de los envases para obtener datos completos sobre 
Seguridad, Higiene y Medio Ambiente. 


PUNTOS DE INFLAMACIÓN 


Galvaplast 77 - Masilla Poliéster Polifuncional 

Iviplast 66 - Masilla Poliéster Flexible 

P.E. Stopper - Masilla Poliéster Standard Por encima de los 21 °C 
Extra Light - Masilla Poliéster Ligera 

Tapaporos - Masilla Tapaporos para Plásticos 


Putty V.B.A. Beige - Masilla Fina Acrilica Beige Por debajo de los 21 °C 


Catalizadores SHA305 } No aplicable. 


SEGURIDAD E HIGIENE 


Estos productos son solo para el pintado profesional de automóviles, y no para otros 
propósitos que los especificados. La información en la Ficha Técnica está basada en el 
conocimiento técnico y cientifico actual, y es responsabilidad del usuario tomar todas las 
medidas necesarias para asegurar la idoneidad del producto con el propósito planeado. Para 
información sobre Seguridad e Higiene consultar la Hoja de Seguridad, también disponible en 


http://www.ppgrefinish.com. 


INFORMACIÓN VOC 

El valor límite en la UE para este producto (categoría producto: IIB.e) listo al uso es máximo 250 g/litro de 
VOC. El contenido en VOC de este producto listo al uso es máximo 250 g/l. 

Dependiendo del modo que lo usemos el VOC de este producto listo al uso puede ser más bajo que el 
especificado por la directiva de la UE. 


Departamento de Atención al 

Cliente 

PPG Ibérica, Sales & Services, SL 

Pol. Ind. La Ferrería b D 
Avda. La Ferreria s/n 

Montcada i Reixac (Barcelona) 

Tel: 935611 000 

Fax: 935751 697 
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E 10.4. Qué masilla utilizar 


Siguiendo el contenido de los apartados anteriores se 
resumen las aplicaciones más idóneas para cada caso, aun- 
que en algunos casos la carga de trabajo del taller o el apro- 
vechamiento de los materiales no excluyan el uso de otras 
masillas siempre que sean compatibles con el sustrato. 

e Chapas desnudas, masilla de poliéster polifuncional 

o masillas ligeras. 
e Chapas cincadas, masilla para paneles cincados. 
Chapas de aluminio, masilla de aluminio. 

e Plásticos lisos, masilla para plásticos. 

e Plásticos con poros (elastómeros), masilla tapaporos. 

e Aparición de algún pequeño defecto que aparece en 

las fases finales, masilla monocomponente Putty. 

e Defectos de baja intensidad repartidos en superfi- 

cies amplias, masilla de aplicación a pistola. 

+ Como sellado para defectos de aplicación de masi- 

lla con un dosificado excesivo o mezclas insuficien- 
tes, masilla de aplicación a pistola. 


MA 10.5. Sistemas de aplicación 
de las masillas 


La forma de aplicar las masillas puede realizarse de tres 
diferentes formas para adaptarse mejor a las características 
de los procesos de reparación como el tamaño de las superfi- 
cies, la necesidad de realizar operaciones extra como enmas- 
carado, los espesores de capa necesarios o la necesidad de 
una buena penetración del producto en los poros pequeños. 

e Aplicación con espátula. 

e Aplicación con pistola. 

e Aplicación con muñequilla. 

e Aplicación con pistola manual. 

e Aplicación con pistola automática. 


EE 10.5.1. Aplicación con espátula 


El empleo de espátula se realiza en zonas pequeñas 
que requieren espesores elevados, próximos a 500 micras. 
Con el empleo de espátulas (Figura 10.14): 

e Se evita realizar enmascarados complicados o inclu- 

so de ningún tipo. 

e Tampoco requiere de procesos de limpieza compli- 

cados como con el empleo de pistolas. 


è Se controla perfectamente la extensión de la zona 
que se va a lijar. 


Figura 10.14. Aplicación con la espátula. 


Para la correcta preparación y aplicación de las ma- 
sillas es recomendable seguir las instrucciones de uso in- 
dicadas por el fabricante. Con carácter general pueden 
seguirse las indicadas a continuación. El proceso comple- 
to consta de: 

e Preparación de la pieza. Limpieza, lijado, enmasca- 

rado y desengrasado. 

è Mezcla. 

e Aplicación. 

e Lijado. 


E Preparación previa 


La preparación de la pieza comienza por la limpieza 
general y la decisión de la necesidad de enmascarar zonas 
anexas que puedan resultar afectadas por alguna fase del 
proceso o su desmontaje. Sin olvidar la preparación del 
puesto (espacios, soporte o útiles) y la disponibilidad de 
los medios de protección necesarios. 
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EEE Enmascarado 


En el caso de que la zona en la que se aplique la masi- 
lla esté muy próxima a otra área no dañada (por ejemplo la 
puerta delantera con la aleta delantera), se recomienda el 
enmascarado de esta, para evitar posibles arañazos produ- 
cidos por el lijado y la aplicación accidental de masilla. Es 
conveniente enmascarar también las zonas próximas como 
molduras de puertas, pilotos, faros o cristales. 


EEE Limpieza 


Una vez realizado el enmascarado, la siguiente opera- 
ción debe ser el desengrasado del área preparada. La im- 
portancia de la limpieza se explica por la necesidad de 
obtener una óptima adhesión de la masilla sobre la chapa 
o los productos de reparación, de tal forma que entre la su- 
perficie y la masilla exista un contacto directo, sin la inter- 
posición de un material extraño como polvo o grasa. 


Los principales causantes de la posible pérdida de ad- 
hesión son aceites, grasas, ceras y polvo. La eliminación de 
estos elementos es necesaria y para ello contamos con los di- 
solventes, desengrasantes y el soplado con aire comprimido. 


Esta suciedad presente en la pieza que se repara debe 
ser eliminada antes de iniciar el proceso de lijado, de lo 
contrario durante el raspado los granos de la lija la arras- 
trarán e introducirán en el interior de la superficie y poste- 
riormente se dificulta en gran medida la limpieza. 


La suciedad y el polvo del lijado también pueden pro- 
vocar la formación de grumos que ocasionen rayas no 
deseadas, embazado que acorta la vida de la lija, calenta- 
miento excesivo de la chapa y aumento del esfuerzo nece- 
sario para conseguir el acabado correcto. 


Proceso de limpieza de la pieza 


En primer lugar es recomendable comenzar soplando 
con aire comprimido (Figura 10.15), recordando la necesi- 
dad de revisar el filtro de decantación del agua por si fuera 


Aire comprimido 
(«soplador») 


Figura 10.15. Limpieza del polvo acumulado con aire comprimido. 
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necesaria la purga de este, y con la precaución de no utilizar 
mangueras o salidas de aire que tengan la finalidad de dar 
servicio a las herramientas neumáticas, pues estas dispo- 
nen de aceite para la lubrificación de dichas herramientas. 


A continuación se realiza el desengrasado (Figu- 
ra 10.16); para ello se consulta la hoja técnica de la masi- 
lla y se elige el disolvente desengrasante más adecuado a 
la superficie. Esto es muy importante ya que la composi- 
ción del disolvente debe ser capaz de eliminar la contami- 
nación de la superficie sin deteriorar el soporte. 


Aceite y grasa 


Trapo de taller 
seco y limpio 


Figura 10.16. Limpieza con disolvente. 


Con un papel limpio y la pieza humedecida con des- 
engrasante, frotamos la zona objeto de la limpieza y antes 
de que el disolvente se evapore pasamos otro papel seco y 
limpio que absorba y elimine la suciedad removida. Como 
los disolventes y desengrasantes se evaporan rápidamente, 
si no se permite que este se evapore parcialmente sin pa- 
sar el papel de limpieza a tiempo, la suciedad se remueve 
pero no se elimina. 


Figura 10.17. Limpiadores desengrasantes. 


Para facilitar el proceso de desengrasado es recomen- 
dable emplear envases pequeños dotados de pulverizadores 
con los que controlar mejor la cantidad necesaria, la zona 
y el momento de aplicación más oportuno, frente al em- 
pleo de los grandes envases que se sirven para la distribu- 
ción; estos son pesados y dificultan el correcto dosificado. 
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WO Materiales de relleno 


EE E lijado 


Una vez limpia la pieza, se lija la superficie dañada 
comenzando con una lija de grano P-80, con la que se eli- 
mina la pintura dañada o cualquier resto de óxido. 


Debemos prestar atención a la elección del método co- 
rrecto para la eliminación del óxido. 


Prepararemos un área que sobrepase de la zona de re- 
paración entre 5 o 10 cm, con una lija de grano P-180. 


Uno de los objetivos del lijado en la preparación de la 
chapa, para la posterior aplicación de masillas, es asegurar 
su correcto agarre en las zonas de transición entre las su- 
perficies de pintura y las zonas de chapa desnuda mediante 
la eliminación de bruscos cambios de nivel que lo dificul- 
tarían (Figura 10.18). 


Antes m Después 


Dm mí 


Figura 10.18. Lijado de bordes con un degradado correcto. 


El correcto lijado de bordes se detecta fácilmente por 
la sucesión de las capas de pintura que forman el contor- 
no de la reparación. 


EEE Mezcla 


En primer lugar, elegiremos el tipo de masilla apropia- 
do o compatible con el material de la pieza. 


Al abrir el bote se recomienda mezclar bien el conte- 
nido (Figura 10.19) antes de su primera utilización, ya que 
el producto no es totalmente homogéneo. La resina y las 
cargas tienden a separarse en la lata y suele observarse una 
mayor riqueza de resina en la superficie, como consecuen- 
cia de su menor peso y del tiempo de almacenaje. 


Solvente 
y resina 


Pigmento 


Figura 10.19. Mezclado u homogeneizado de la masilla y el endurecedor. 


Lo mismo ocurre con el endurecedor, por lo que se re- 
comienda masajear el tubo para que el contenido se mez- 
cle bien y de esta forma obtener un producto homogéneo. 


Si no se mezcla adecuadamente, la cantidad de masilla 
extraída puede contener diferentes proporciones de resina 
y cargas (normalmente más resina al principio) y la mezcla 
del relleno con el catalizador no se ajustará a las proporcio- 
nes establecidas, ya que el catalizador reacciona con la re- 
sina y no con las cargas sólidas. Como consecuencia de este 
desequilibrio, el resto del contenido del bote también (por 
la ausencia de resina) tendrá afectadas las proporciones de 
cargas y resinas que originalmente tenía afectando a la apli- 
cación y al curado. 


La cantidad de masilla que se va a mezclar se ajustará al 
daño que se desee rellenar; cuando la cantidad es grande re- 
sulta mejor realizar la aplicación en dos veces, puesto que se 
realiza mejor la mezcla y se evita que pueda llegar a endu- 
recer antes de completar cómodamente toda la aplicación. 


Antes de mezclar los dos componentes es recomendable 
cerrar tanto el tubo de endurecedor como el bote de masi- 
lla, que por sus bordes debe estar limpio de restos de masi- 
lla para evitar el secado de estos y que caigan en el interior 
del bote; en posteriores aplicaciones estos pequeños grumos 
pueden provocar surcos y arañazos no deseados. 


Es recomendable que el endurecedor no se aplique so- 
bre la masilla hasta que todo esté preparado para la mezcla 
seguida de la aplicación, ya que la vida útil de la mezcla 
está en torno a 5 minutos. 


La dosificación del endurecedor se puede realizar: 


+ Empleando dosificadores diseñados a tal efecto 
(como se puede comprobar con las pistolas dosifi- 
cadoras manuales y automáticas). 


è Simplemente pesando la cantidad de masilla en la bás- 
cula de precisión y añadiendo el porcentaje correspon- 
diente de catalizador en peso. Cuando el dominio de 
la práctica sea suficiente el control de la dosificación 
se puede realizar sin necesidad de emplear la báscula. 


La mezcla está compuesta por masilla y endurecedor, 
en proporciones aproximadas del 97-99% de masilla, y 
del 1-3% de endurecedor; dependiendo de la temperatu- 
ra ambiente, la cantidad de endurecedor se debe dosificar 
como se indica seguidamente: 


e Una cantidad mayor de endurecedor que la reco- 
mendada por el fabricante provocará un curado lige- 
ramente más rápido de la mezcla, y lo que es peor, 
mantiene residuos de catalizador activo que, al apli- 
car las capas de aparejo y acabado, reaccionará con 
los pigmentos y las resinas de estos modificando el 
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color y provocando manchas o aureolas que reque- 
rirán la reestructuración del sistema de pintura para 
obtener el acabado deseado. 


e Una cantidad de endurecedor insuficiente provocará 
la falta de endurecimiento en el tiempo especifica- 
do. Si esta masilla no endurecida se lija, el abrasi- 
vo se embazará y creará surcos y marcas del lijado. 


Placa para 
Cantidad de mezclar el 
relleno necesaria relleno 


Endurecedor 


= 


Figura 10.20. Añadir la cantidad de endurecedor en función 
de la cantidad de masilla seleccionada. 


Utilizaremos siempre herramientas limpias, y mez- 
claremos minuciosamente el endurecedor con la masilla 
teniendo la precaución de no agitar la mezcla, ya que se 
podrían producir burbujas de aire y en el posterior proce- 
so de lijado podrían aparecer poros que requieren la apli- 
cación de masillas específicas, con la consiguiente pérdida 
de tiempo y material. 


Para extraer más masilla no debemos utilizar la espá- 
tula empleada durante la mezcla anterior, ya que parte del 
catalizador de esta espátula entraría en contacto con el res- 
to del contenido del bote y contaminaría el producto. 


Para mezclarlo y homogeneizarlo utilizaremos un ma- 
terial rígido u otra espátula de tamaño adecuado a la apli- 
cación. 


Una reparación de calidad está directamente relacio- 
nada con la cantidad de masilla aplicada. Los espesores 


o) 


Placa para 
mezcla de relleno 
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máximos recomendados son de 400 o 500 micras, aunque 
los fabricantes de estos productos contemplan una toleran- 
cia superior por si la dificultad de la reparación así lo re- 
quiere. 


Por otra parte, una buena estimación previa y una bue- 
na aplicación de la cantidad de masilla justa disminuyen 
el trabajo de lijado, con el consiguiente ahorro de mate- 
rial y tiempo. 


Forma de realizar la mezcla 


1. Extraer la cantidad de relleno estimada para la re- 
paración y añadir catalizador en la proporción ade- 
cuada, teniendo como referencia la temperatura 
ambiente, y depositarlo en una espátula o placa de 
mezcla de material rígido, acero o plástico. 


2. Recoger el endurecedor con la espátula y colocar- 
lo sobre la masilla. 


3. Con el extremo de la espátula mezclar el relleno 
con el catalizador (Figura 10.21). 


4. Con la espátula levantar la mitad del relleno y dar- 
le la vuelta. 


5. Con ligera presión arrastrar la mezcla con la espá- 
tula sobre la placa de mezcla. 


6. Levantar nuevamente la mitad de la masilla y arras- 
trar repetidamente la mezcla sobre la placa (Figu- 
ra 10.22). 

Repetiremos los pasos de las Figuras 10.21 y 10.22 hasta 
obtener un color homogéneo en la mezcla y que deje de dis- 
tinguirse cualquier rastro de las vetas de color rojo o amari- 
llo del catalizador. 


Debemos recordar que el pigmento de color añadido 
a la masilla sirve para este control con el que poder apre- 
ciar mejor el grado de homogeneidad de la mezcla (Figu- 
ra 10.23). 


Espátula 


Debemos utilizar el borde de la espátula 


Figura 10.21. Mezcla de masilla de catalizador. 
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Se ha completado la mezcla 


Figura 10.23. La mezcla finalizará cuando dejen de aparecer rastros del endurecedor. 


Aplicación de la masilla 


El útil de aplicación es la espátula (Figura 10.24); esta 
debe ser elástica para que se adapte a los diferentes perfi- 
les. Generalmente se fabrican de acero, plástico o goma. 


N 


Figura 10.24. Juegos de espátulas, de acero y plástico. 


A la hora de aplicar la masilla, debemos tener presen- 
tes ciertas recomendaciones, como: 


e Asegurarse de que la superficie sobre la que se apli- 
ca tenga una temperatura superior a los 5 °C, de lo 
contrario se aumentaría el tiempo de curado y afec- 
taría negativamente a la adhesión de la mezcla. 


e Es recomendable aplicar la masilla en dos o tres pa- 
sadas, así se evita la aparición posterior de burbujas 


de aire y pequeños agujeros. Especialmente en caso 
de rellenar deformaciones profundas es preferible la 
aplicación en varias capas con secado total. 


+ Es muy importante tener presente que sobre chapas 


galvanizadas o con recubrimientos de cinc (Figu- 
ra 10.25) hay que aplicar la masilla específica para 
estos materiales, ya que estos metales crean rápida- 
mente una capa de óxido que dificulta la adhesión 
de la masilla. Como alternativa también se puede 
aplicar una masilla de poliéster sobre la superficie 
cincada empleando una imprimación epoxi o elimi- 
nando la capa de galvanizado como se muestra en 
los esquemas de la Figura 10.25. 


Figura 10.25. Aplicación de masillas en chapas cincadas: 
1. Pieza reparada. 2. Aplicación de imprimación adherente. 
3. Aplicación de masilla. 


TRATAMIENTO Y RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES 


Aplicaremos la masilla de forma decidida y efectiva 
(Figura 10.26), controlando el tiempo de vida de la mez- 
cla para evitar que comience su endurecimiento antes de 
terminar su aplicación (de 5 a 10 minutos), de lo contrario 
comienza a «rizarse». 


umpa 


Figura 10.26. Dirección de aplicación en función de la dirección 
en la deformación. 


mE E Proceso básico 


En la aplicación de masillas con espátula se sigue el 
siguiente proceso básico: 


1. En la primera pasada es preferible aplicar una fina 
capa de relleno (Figura 10.27) en una zona que 
abarque justo el tamaño de la deformación, colo- 
cando la espátula con un ángulo aproximado de 
unos 60° respecto a la superficie, para conseguir 
una capa uniforme, bien fijada sobre el fondo. 


Pintura vieja 


hapa de metal 


Figura 10.27. Primera pasada, de anclaje. 


2. En la siguiente aplicación (Figura 10.28), la inclina- 
ción de la espátula disminuye (35°-45°), con lo que 
se consigue aplicar un espesor superior de masilla so- 
bre la totalidad de la superficie dañada, de tal manera 
que en cada aplicación se cubre una superficie ligera- 
mente mayor que la anterior. 

3. Por último, la espátula se coloca de una forma casi 
plana (Figura 10.29), con la que se añade una peque- 
ña cantidad de masilla, con ligera presión para alisar 
la superficie y recoger masilla sobrante si la hubiese. 

Al realizar este proceso de aplicación de masillas, se 

debe tener en cuenta: 
e Evitar, en lo posible, rugosidades para no tener 
que lijar más de lo necesario. 


TRATAMIENTO Y RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES 


Figura 10.28. Segunda pasada, de relleno. 


Colocar una fina 
capa de relleno 
en los bordes 


y 


Figura 10.29. Tercera pasada, de alisado. 


e Emplear guantes y mascarilla. 

e Utilizar gafas, especialmente en la limpieza con di- 
solventes. 

e Limpiar las espátulas nada más terminar cada 
aplicación de masilla, empleando una brocha y 
disolvente de limpieza. 


+ No emplear destornilladores ni metales punzan- 
tes que las inutilizarían para su cometido. 


E E Cómo aplicar el relleno en zonas planas 


1. El primer paso consistirá, como en el ejemplo ante- 
rior, en la aplicación de masilla en la parte más da- 
ñada (Figura 10.30), rellenando una pequeña parte 
de la deformación. 


Espátula 


Relleno 


Figura 10.30. Primera pasada. 


2. A continuación colocamos más cantidad de relleno 


comenzando por el borde superior (Figura 10.31), 
con el objetivo de reducir al mínimo el escalón en- 
tre la parte reparada y las partes que están intactas. 


3. La aplicación se debe realizar superponiendo un 
tercio de la segunda mano con respecto a la prime- 
ra y así sucesivamente (Figura 10,32), procurando 
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ue Relleno 


Espátula 


Figura 10,31. Segunda pasada. 
Pintura vieja 


Relleno 


¡«— Espátula 


Figura 10,32. Tercera pasada. 
evitar la formación de escalones entre capas y re- 
llenando en menor cantidad los bordes. 


4. La operación se completará (Figura 10.33) con la 
aplicación de relleno necesario hasta cubrir por 
completo la deformación. 


a Relleno 
Espátula 


Figura 10.33. Aspecto del recargado. 


5. Por último, se pasará la espátula muy plana para eli- 
minar el sobrante de masilla si lo hubiera y alisar la 
superficie de escalones, y de esta manera facilitar el 
proceso de lijado. 


m m E Aplicación de relleno en superficies curvas 


En este caso las espátulas con las que se aplica la ma- 
silla suelen ser de acero o caucho: estas tienen mayor fle- 
xibilidad, por lo que son más aptas para la aplicación de 
masillas en zonas curvas (Figura 10.34), ya que se doblan 
y adquieren la forma deseada con mayor facilidad. Las 


Espátula 
de caucho 


Chapa de metal 


Figura 10.34. Aplicación sobre superficies curvadas. 


normas para su aplicación son idénticas a las anteriormen- 
te descritas. 


E E Aplicación de masillas en cantos 
y contornos bien definidos 


La dificultad en la formación de líneas y cantos se ve 
simplificada con la técnica descrita a continuación: 


1. Colocar una cinta adhesiva de enmascarar en la lí- 
nea que hay que restaurar y aplicar la masilla (Fi- 
gura 10.35) en la parte de la línea que no tiene la 
cinta. Dejar endurecer ligeramente la masilla evi- 
tando que llegue al curado definitivo, despegar la 
cinta y limpiar los restos de adhesivo si es que la 
cinta no tuviese la calidad deseada en cuanto al ad- 
hesivo se refiere. 


N 


. A continuación, colocar la cinta en la parte de ma- 
silla ya endurecida y aplicar el relleno en la otra 
parte, retirando a continuación la cinta adhesiva 
(Figura 10.36), de tal forma que la línea quede res- 
tituida a falta del lijado posterior. 


FA ) ği y 


Figura 10.35. Primera aplicación. Figura 10,36. Segunda aplicación. 
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INN 


m E Aplicación en zonas con diferentes 
cambios de plano 


Algunas áreas del vehículo, por su diseño, presentan 
diferentes formas (Figura 10.37) que requieren la suma de 
aplicaciones de distinto nivel de dificultad, por lo que la apli- 
cación puede realizarse en diferentes tandas, colocando cin- 
tas adhesivas para facilitar el conformado de líneas. En líneas 
generales, la aplicación se realizará en las siguientes fases: 


1. Colocar las cintas en las zonas de líneas y curvas 
pronunciadas para facilitar la definición de planos. 


Figura 10,37. Colocación de la cinta de guiado para aplicaciones 
en una superficie con diferentes cambios de plano. 


2. Aplicar con las técnicas descritas anteriormente 
una primera capa de relleno (Figura 10.38). 


Figura 10,38. Primera aplicación en la parte inferior. 


3. Añadir una cantidad de masilla (Figura 10.39) que 
cubra la superficie de la deformación en la parte in- 
ferior y central. 


Figura 10,39. Aplicación entre las cintas superior y central. 


TRATAMIENTO Y RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES 


4. Repasar la superficie para disminuir al mínimo los 
posibles escalones producidos por la aplicación de 
las diferentes capas de masilla (Figuras 10.40 y 
10.41). 


Figura 10.40. Repasar y alisar las superficies. 


= 


Figura 10.41. Alisar ambas zonas. 


5. Retirar las cintas y limpiar los restos de adhesivo 
(Figura 10.42). 


[al 


Figura 10.42. Aplicar en la parte superior. 


6. Esperar hasta que la masilla esté curada y pegar 
cinta en los contornos que queden por definir. 


7. Enmasillar con una fina capa las zonas restantes 
(Figura 10.43). 

8. Agregar el relleno necesario para completar la apli- 
cación (Figura 10.44). 


9. Rellenar en las zonas curvas pronunciadas y alisar 
la zona anterior (Figura 10.45). 
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Figura 10.43. Rellenar y conformar la parte redondeada. 


Figura 10.45. Aplicar en la zona intermedia y alisar la superior. 


10. Alisar las superficies enmasilladas para evitar los 
escalones de las diferentes capas aplicadas (Figu- 
ra 10.46). 


Figura 10.46. Alisado general. 


11. Retirar la cinta antes del curado del relleno y lijar 
la superficie hasta recomponer su forma original, 
cuando la masilla esté endurecida. 


EE E Aplicación en áreas complicadas 


A medida que se avanza en la adquisición de las técnicas 
de aplicación de masillas, es posible realizar estas operacio- 
nes sin necesidad de recurrir a las cintas de enmascarar, que 
solo tienen la finalidad de delimitar las zonas de aplicación y 
facilitar de esta manera el inicio en la técnica de aplicación. 


Determinadas zonas del automóvil (Figura 10.47), 
como las aletas, pueden presentar diseños que dificulten la 
operación de enmasillado, debido a que la aplicación se rea- 
liza sobre diferentes planos. La complejidad de la aplica- 
ción se puede ver reducida siguiendo el siguiente proceso. 


Figura 10.47. Zona reparada. 


1. Aplicar la masilla en el área superior de la zona 
curva (Figura 10.48) y a continuación repasar con 
la espátula de un extremo a otro, procurando alisar 
la superficie. 


Figura 10,48. Pasada de agarre en la superficie abombada. 


TRATAMIENTO Y RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES 


2. De la misma forma, aplicar y extender en la parte 4. A continuación, recoger la masilla sobrante (Figu- 
plana inferior (Figura 10.49). ra 10.51) de la primera aplicación y extender hacia 
arriba. Rellenar con más cantidad de masilla. 


5. Alisar la superficie (Figura 10.52), recogiendo el so- 
brante y con cuidado de no dañar la masilla aplica- 
da en los pasos anteriores. Finalmente, dejar secar. 


EEE Secado 


Debe realizarse entre 5 °C y 30 °C de temperatura, 
oscilando el tiempo de secado entre 30 y 45 minutos de- 
pendiendo del producto que se utilice y de la temperatura 
3. Una vez realizada esta operación, recargar la par- ambiente. Cuando se trabaja a temperaturas bajas, se pue- 

te plana (Figura 10.50) y extender la masilla suave- de acelerar la velocidad de curado con infrarrojos; en este 
mente hacia abajo y en los dos sentidos. caso es conveniente que se trate de un sistema de onda 


Figura 10,49. Recargado y alisado. 


Figura 10,50. Aplicación en zona plana, anclaje recargado y alisado. 


A 
) <= O 
eli, 


Figura 10.51. Aplicación de masilla en la zona plana superior, anclaje y recargado. 


PLA 


Figura 10.52. Alisado y final de la aplicación. 


TRATAMIENTO Y RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES 


© Ediciones Paraninfo 


© Ediciones Paraninfo 


media o larga siguiendo cuidadosamente las instrucciones 
del fabricante en cuanto a tiempo y distancia de exposi- 
ción, acortando los tiempos de secado a 4 o 6 minutos. 
Antes de comenzar el lijado puede resultar necesario cer- 
ciorarse del secado de la masilla (Figura 10.53), arañando 
la superficie de esta con la uña para comprobar el secado 
definitivo y proceder al lijado. 


Debemos inspeccionar si se han secado las capas más finas 


É y E N 
Relleno 


Figura 10.53. Zonas de control. 


EEE lijado 


El lijado debe realizarse en seco, ya que por la com- 
posición de estos productos la masilla atrapa la humedad 
con facilidad, lo que podría ocasionar problemas durante 
la fase de aparejado y pintado en forma de hervidos, ade- 
más de favorecer la formación de óxido. 


Por lo que se refiere a las herramientas de lijado, es 
preferible el uso de lijadoras vibratorias en zonas planas y 
de gran superficie y en zonas curvas las rotoorbitales. En 
superficies más irregulares es necesario el lijado a mano. 


En el lijado de masillas, comenzaremos utilizando lijas 
de grano P-80 o P-100; con ello tratamos de realizar un des- 
baste rápido de material (Figura 10.54), procurando en todo 
momento que este lijado se adapte a la forma del panel que 
se desea reparar. Nunca apurando hasta el ras con el panel 
la masilla aplicada; es necesario dejar una pequeña canti- 
dad de masilla que será eliminada con un abrasivo más fino. 


Seguiremos de una forma progresiva (Figura 10.55) 
con lijas de grano más pequeño hasta conseguir una super- 
ficie lisa (P-150 y P-180). Se trata de continuar el desbaste 
de material, pero a la vez eliminando los surcos ocasiona- 
dos por los granos de las lijas P-80 y P-100. 


—>| | « Zona del 
lijado 


e- Relleno 
4— Panel 


Figura 10.54. Lijado inicial P-80, P-100. 


4- Lijaremos con 
el lijador 


Margen del 
terminado 


para lijar 
—> he- fuerte 


Figura 10.55. Lijado P-150, P-180. 


El siguiente paso continúa con la eliminación progresi- 
va de material, pero con abrasivos de grano aún más fino (P- 
220 o P-240) que eliminan los surcos ocasionados por las 
lijas de grano P-150 o P-180, suavizando la superficie y de- 
jándola lista para la aplicación de aparejos (Figura 10.56). 


En el caso de pequeñas deformaciones o en áreas don- 
de las lijadoras no se adapten a la superficie se puede rea- 
lizar este proceso a mano, mientras que si las superficies 
son amplias es preferible trabajar a máquina. 


No es necesario un acabado excesivamente fino en el 
lijado de masillas (Figura 10.57); más bien se trata de rea- 
lizar un desbaste rápido y liso, ya que sobre ellas se apli- 
carán productos de preparación posteriores que pueden 
corregir pequeños defectos del lijado. 


Figura 10.56. Preparación de bordes con P-220, P-240. 


Margen del 
terminado 
dellijado 
fuerte 


Figura 10.57. Lijado de afinado P-320. 


Eliminaremos el polvo con aire comprimido, utilizan- 
do un sistema que tenga un buen filtro, ya que podrían caer 
restos de agua fruto de la condensación, contaminando la 
superficie. 
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Figura 10.58. Ejemplos de lijado manual con taco y 
con máquina rotoorbital. 


mE E Recogido 


En esta fase se limpian las espátulas, se ordenan los úti- 
les empleados y se prepara la zona para la siguiente actividad. 


EE 10.5.2. Aplicación con pistola 


Las masillas de aplicación a pistola tienen la finalidad 
de tapar pequeñas imperfecciones, ya que el espesor de la 
capa seca es inferior al de las masillas aplicadas con espá- 
tula (Figura 10.59). 


MA Preparación 


En cuanto a la preparación de la superficie que se va a 
aplicar cuando se van a utilizar estos productos, hay que te- 
ner en cuenta que los requisitos de preparación son los mis- 
mos que en los casos de masillas aplicadas con espátulas, 
aunque para aplicar estos productos la superficie solamen- 
te podrá tener irregularidades pequeñas, puesto que la capa 
de relleno en ningún caso superará 1 milímetro de espesor. 


Figura 10,59. Masillas de aplicación con pistola. 


TRATAMIENTO Y RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES 


EEE Mezcla 


Removeremos minuciosamente antes de su utilización y 
mezclaremos con el endurecedor en las proporciones reco- 
mendadas (entre un 2,5 y un 3% de endurecedor). Algunas 
masillas necesitan de la adición de diluyentes hasta del 10%. 


Se deben aplicar rápidamente, ya que la reacción de 
endurecimiento empieza a los pocos minutos y en el caso 
de producirse el secado en el interior de la pistola pueden 
ocasionar graves daños en esta. 


La vida de la mezcla es de aproximadamente 30 minu- 
tos a 20 °C, aunque esta duración de la mezcla se acorta si 
aumenta la temperatura, y se alarga si disminuye. 


EEE Aplicación 
La presión de aplicación está alrededor de 4 bares 
(solo con pistolas convencionales). 


Debido a la cantidad de contenidos sólidos de la ma- 
silla, la boquilla de aplicación será de 2 a 2,5 milímetros. 


A Secado 


Depende de la temperatura exterior, siendo como refe- 
rencia el tiempo de secado de 2 horas a 20 °C. El tiempo 
de secado puede reducirse aumentando la temperatura, aun- 
que es posible acelerar aún más su secado empleando infra- 
rrojos, siempre esperando el intervalo de aireación habitual. 


EEE lijado 


Se recomienda empezar el lijado con lijas más finas, 
tipo P-180, e ir reduciendo su granulometría progresiva- 
mente hasta conseguir un buen acabado. 


Debemos tener en cuenta que la capa de masilla aplicada 
es menor, ya que su función principal no es de elevado relleno, 
sino solamente aislar o cubrir pequeñas marcas. El lijado se 
realiza casi exclusivamente como anclaje de la capa siguiente. 


EE 10.5.3. Aplicación de masillas tapaporos 


Estas masillas se aplican como relleno de los micro- 
poros que presentan los plásticos elastómeros en la super- 
ficie para poder aplicar pinturas de protección y acabado 
(Figura 10.60). 


EE E Limpieza previa 

Además de la eliminación de la suciedad y el polvo, 
como cualquier pieza que se va a tratar hay que eliminar 
los restos de aceites desmoldeantes empleados para su fa- 
bricación que se encuentran dentro del mismo debido a su 
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WO Materiales de relleno 


Figura 10.60. Masilla tapaporos. 


estructura porosa; por tanto, estos plásticos requieren de 
una limpieza bastante laboriosa. Seguidamente se indica 
la forma adecuada para realizarlo: 


e Atemperar la pieza calentándola en la cabina duran- 
te una hora, a 60 °C; el calor hace aumentar de volu- 
men al plástico que expulsa el aceite. 


+ Desengrasar con disolventes especiales para plásti- 
cos. Utilizar dos trapos, primero uno impregnado con 
disolvente, para remover la grasa, y seguidamente 
otro limpio, para eliminarla del soporte. 


+ Repetir los dos pasos anteriores dos o tres veces. 


e Evaporar bien todos los disolventes que han queda- 
do incrustados en los poros (durante media hora, a 
45°C). 


mm Aplicación 

Con esta masilla se trata de eliminar la porosidad pro- 
pia de estos materiales y se realiza manualmente con un 
paño de rejilla «muñequilla», describiendo círculos sobre 
toda la pieza para incrustarla y rellenar bien todos los poros. 


Esta masilla no se lija, por lo que el paso siguiente consis- 
tirá en eliminar la masilla sobrante con un paño impregnado 
con el desengrasante especial para plásticos (Figura 10.61). 


Todos los fabricantes recomiendan que una vez aplicada 
esta masilla se apliquen seguidamente las capas de pintura 
correspondientes: imprimación adherente, aparejo debida- 
mente elastificado y, según los casos, la pintura de acabado. 


4-)- 


Figura 10.61. Aplicación de masilla tapaporos. 


EE 10.5.4. Aplicación con pistola manual 


Este sistema consta de un cartucho, en el cual en su in- 
terior se encuentran separados los dos componentes, ma- 
silla y catalizador. 


Para extraer la masilla y el catalizador de forma con- 
junta y perfectamente homogeneizados se procede la si- 
guiente manera: 


e Retirar el tapón del cartucho. 
e Colocar la cánula dosificadora. 


e Colocar el cartucho en la pistola. 


ICACIÓN CON PISTOLA MANUAL 


El Aplicar la masilla sobre la zona 
deseada. 


B Extender con la espátula. 


EJ Esperar a su secado para proceder 
alijar. 


TRATAMIENTO Y RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES 


EE 10.5.5. Aplicación con pistola automática 
APLICACIÓN DE MASILLAS CON PISTOLA AUTOMÁTICA 


El] Como en todos los trabajos de preparación, comenzamos 
el proceso de trabajo con la limpieza del área que vamos a 
reparar. Para ello, utilizamos los dosificadores de produc- 
tos desengrasantes, que ayudan a mejorar la aplicación de 
estos, con un gran ahorro de material. 


al Proteger las zonas adyacentes de la zona que se va a lijar. 


EJ Abrir adecuadamente la zona sin de- [El Ereparar el equipo: B Colocar el cartucho en la pistola. 
jar escalones. > > 


Fijar la cánula al cartucho. E Aplicar una pequeña cantidad de masilla sobre la espátula; 
esta servirá para fijar la masilla que echemos posteriormente. 


TRATAMIENTO Y RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES 
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Ø Estirar la masilla sobre la zona afectada. ER] Aplicar directamente con la pistola, controlando adecua- 
damente la cantidad de masilla. 


E] Estirar la masilla con la espátula hasta cubrir completa- FE] Repasar la masilla con una guía de lijado, para facilitar el 
mente la zona que se va a reparar. Esperar hasta su com- acabado correcto de la reparación. 


pleto curado. 


FE] Lijar a mano con P-80, P-150, P-220 y con un taco provisto FX] Finalmente, la reparación está lista para el aparejado. 
de aspiración de polvo. 


TRATAMIENTO Y RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES 


EE 10.5.6. Aplicación de masillas UV 


Antes de iniciar el proceso, se debe leer detenidamen- 
te la ficha de seguridad del producto: 


e Conectar la fuente de luz UV para que vaya calen- 
tándose. 


e Lijar las superficies afectadas como en cualquier 
reparación, mediante un sistema de lijado en seco 
conectado a un aspirador de vacío o en zona bien 
ventilada. 


e Limpiar y preparar las superficies lijadas. 


e Extraer del envase la cantidad necesaria de masilla 
para aplicar utilizando una espátula de plástico. 


e No remover ni mezclar el producto y/o el conteni- 
do del envase. 


e Con la espátula aplicar la masilla en la superficie a 
reparar con una capa fina de menos de 2 mm. 


stanoox [ie 


Figura 10.62. Masillas de secado UV. 


e Si se recoge la masilla sobrante, se debe observar 
que su textura es igual que el producto original, si es 
la misma puede devolverse al envase, de lo contra- 


rio se recomienda desecharla. 


Standoflash UV-Spachtel 


Fondo: 

+ Chapa desnuda,lijada 

* Pintados endurecidos y lijados 

+ Aluminio lijado 

+ Chapa zincada,lijada 

+ Fibra de vidrio lijada 

+ Imprimación de origen y EDP (KTL), 
lijados 


Lijar y limpiar a fondo la superficie 
de la zona a reparar. 


La masilla Standoflash UV Stopper no 
se puede usar con imprimación ácida. 
El pintado de origen blando se ha de 
lijar hasta la chapa desnuda. 


Pretratamiento / 
limpieza: 


Observar pretratamiento del 
Ey fondo. Ver proceso de pintado 
LA st. 
Usar equipo de protección 
(E) personal. Consulte las Fichas 
de Seguridad pertinentes. 


Aplicación: 


Masilla poliéster 1K 


Enmasillar 
hasta 1000 micras (1 mm) 


Lámpara Standoflash UV 

VISIT UV Flash Dry 15/700 

3 x 10 destellos por zona o reparar 
unos = 45 seg. 


P120 - P180 
P220 - P280 


Aparejos, imprimaciones y aparejos- 
imprimaciones de Standox 


TRATAMIENTO Y RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES 


Figura 10.63. Proceso de reparación con masilla UV. 
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e Cerrar el envase de la masilla enseguida después de 
su uso. 


e Colocarse guantes protectores de UV. 


+ Exponer la superficie enmasillada a la luz UV (con- 
sultar información técnica). 


e Apagar la fuente de luz y lijar la zona aplicada. 


e Si fuese necesario, volver aplicar masilla, tantas ve- 
ces como sea necesario. 


Figura 10.64. Aplicación de la luz UV a la superficie enmasillada, 


MA 10.6. Normas básicas de salud 
laboral 


Siempre se deberán tener en cuenta las normas de pro- 
tección personal y de entorno, entre las que se recuerdan 
las más básicas: 


e Leer las recomendaciones de los productos emplea- 
dos y seguir las normas de seguridad laboral indica- 
das en los envases y las fichas de preparación. 


+ Poner en marcha los sistemas de ventilación de las 
zonas donde se trabaje. 


e Utilizar los equipos de protección personal reco- 
mendados para cada proceso. 


+ Ponerse la mascarilla respiratoria antipolvo cuando 
se esté realizando la operación de lijado. 


e Utilizar gafas y guantes apropiados para evitar el 
contacto con la piel y los ojos. 


+ Emplear mascarillas de gases siempre que se traba- 
je con disolventes y productos que los contengan. 


+ Una vez utilizados los productos, hay que limpiar 
rápidamente las herramientas usadas con disolven- 
tes apropiados, sobre todo las masillas aplicadas a 
pistola, ya que el endurecimiento de este producto 
puede ocasionar el deterioro de la pistola. 


+ No comer sin haberse cambiado la ropa de trabajo y 
lavado bien manos y cara. 


è Se recomienda la utilización de cremas de protec- 
ción de manos después del empleo de guantes du- 
rante largos períodos de tiempo. 


è Seguir las normas específicas para la gestión de los 
residuos, la recogida, el almacenado selectivo y la 
eliminación a través de gestores autorizados. 


è Recordar la Unidad 1, «Salud laboral», del libro 
Embellecimiento de superficies. 
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CUESTIONES 


10.1. 
10.2. 


10.3. 
10.4. 
10.5. 
10.6. 
10.7. 
10.8. 


10.9. 


10.10. 


10.11. 
10.12. 
10,13, 


ACTIVIDADES PROPUESTAS MM 


10.1. 


10.2. 


Materiales de relleno 


FT E 


¿En qué consisten los materiales de relleno? 


¿Cuáles son las misiones o los requisitos que deben 
reunir las masillas? 


Enumera los distintos tipos de masillas. 

Enumera los componentes de las masillas. 

¿Qué son los pigmentos de carga? Cita tres distintos. 
¿Qué cualidades presentan las masillas ligeras? 
¿Qué cualidades presentan las masillas tapaporos? 


¿Qué cualidades presentan las masillas para plásti- 
cos? 


¿Por qué proporcionan todos los fabricantes una ficha 
técnica para cada masilla? 


¿Qué masilla emplearías en una chapa de acero des- 
nudo? 


¿Y para un panel de aluminio? 
¿Cuándo se utilizan las masillas monocomponentes? 


¿Qué formas de aplicar las masillas conoces? 


Antes de comenzar la aplicación de masillas sobre los 
paneles que se deben reparar, es recomendable ejer- 
citarse en la técnica para la homogeneización de la 
masilla y el catalizador. Es frecuente cuando se toma 
contacto por primera vez con estos productos que, al 
mezclarlos, pequeñas cantidades de masilla caigan al 
suelo como consecuencia de la falta de pericia. Para 
evitar esto, coge una pequeña cantidad de masilla del 
bote a la cual no le añadiremos catalizador y bátela 
como si este estuviera presente en la mezcla, hasta 
comprobar que se controla correctamente la masa sin 
que se produzcan pérdidas de material. A partir de 
este momento se puede añadir el catalizador. 


Es recomendable, de igual manera, que antes de aña- 
dir el catalizador a la masilla esta sea pesada en una 
balanza de precisión, para conocer su peso exacto. De 
esta manera, y en función de la temperatura ambien- 
te, añade el porcentaje de catalizador en peso sobre 
la masilla, evitando tanto el exceso como la carencia 
de este producto. Con el paso del tiempo, este paso 
se evita debido a que se va cogiendo la práctica ne- 
cesaria para realizarlo a ojo. En los casos que sean 
necesarios realiza ejercicios de porcentajes y de esta 
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10.14. 


10.15. 


10.16. 
10.17. 


10.18. 


10.19. 
10.20. 


10.21. 


10.22. 


10.23. 


10.24, 


Enumera las fases del proceso de aplicación de la 
masilla con espátula. 


¿Por qué, en algunos casos, se recomienda el enmas- 
carado? 


¿Cómo se realiza el desengrasado? 


Anota los tramos de temperaturas y los porcentajes 
de catalizador correspondientes a cada uno de ellos. 


¿Qué ocurre si la cantidad de endurecedor no es co- 
rrecta? 


¿Cuál es la forma de realizar la mezcla? 


¿Cuál es el proceso básico de aplicación de la masi- 
lla? 


¿Cuáles son las consideraciones especiales para el 
secado con infrarrojos? 


¿Es conveniente el lijado al agua para un acabado 
más fino? 


¿Qué precaución especial hay que tener en cuenta en 
el lijado de la masilla aplicada a pistola? 


Respecto a la seguridad laboral, ¿qué precaución 
especial hay que tener en cuenta al emplear un pro- 
ducto de pintura nuevo? 


manera evitar problemas a la hora de sacar los tantos 
por ciento del peso del catalizador. 


Confecciona una tabla con los distintos tipos de masi- 
llas que hay en el taller de prácticas y las propiedades 
que identifican a cada una diferenciándolas entre sí. 
Cualidades iniciales, de mezclado, de aplicación de 
lijado, etcétera. 


. Actividad por grupos: localizad una ficha de seguridad 


de una masilla determinada y repartid los diferentes 
apartados entre todos los grupos de clase, estudián- 
dolos en profundidad, y exponedlos después al resto 
de la clase. Finalmente, se valorarán también las apor- 
taciones personales acerca del contenido, la estruc- 
turación de la ficha y las observaciones relativas a la 
manipulación del producto. 


El profesor podrá moderar la exposición y el debate 
de esta actividad 


. Elige una pieza cualquiera y realiza varias aplicacio- 


nes de masilla variando las condiciones de aplicación, 
una de ellas siguiendo todo el proceso correctamente 
y otras saltándote pasos. Anota en una tabla los de- 
fectos de cada aplicación y finalmente haz saltar la 
masilla anotando la resistencia en cada uno de ellos y 
cualquier otro incidente que detectes, 
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MA Introducción 


La calidad que ofrecen las pinturas de las carrocerías 
actuales obliga a emplear productos con unos requisitos muy 
específicos que no permiten hacer frente a todas las necesi- 
dades de protección, agarre, apariencia, duración y otras que 
abarcan las pinturas actuales. No se puede crear una pintura 
capaz de proporcionar todos esos requisitos al tiempo; resulta 
imposible la combinación de algunos productos necesarios 
para formar esta pintura «multifuncional», ya que algunas de 
sus propiedades quedarían muy limitadas para hacer frente a 
otras, con lo que la calidad final resultaría muy baja. Por ello 
es necesario emplear distintas clases de pintura, de forma 
que cada una de ellas aporta algunas cualidades con gran efi- 
cacia y todas juntas consiguen un resultado final de calidad 
óptima. De aquí que para conseguirlo sea necesario aplicar 
varias pinturas de fondo; una de ellas son los aparejos. 


Figura 11.1. Gama de productos de fondo. 


Los aparejos son pinturas de fondo cuyas misiones 
principales consisten en aislar y nivelar el fondo, a la vez 
que sirven de soporte a las pinturas de acabado. 


Su primer cometido, de aislamiento, se debe a la poro- 
sidad superficial de las masillas y la naturaleza ácida de 
las imprimaciones. Si no están aisladas convenientemente 
absorben la pintura provocando rechupados, pérdidas de 
brillo y otros problemas derivados de la falta de aislamiento. 


El segundo cometido, de mejora de la nivelación, se 
debe a que tanto las masillas como las imprimaciones no 
tienen una buena calidad superficial, primero por la poro- 
sidad de las masillas y también por el bajo nivel de cubri- 
ción que proporcionan las imprimaciones. 


El tercer cometido, proporcionar el soporte ade- 
cuado, lo consiguen gracias a las resinas, que además de 
ser buenos aislantes proporcionan un óptimo agarre sobre 
el fondo y para las pinturas de acabado. También son un 
soporte adecuado por las cargas que llevan, de gran lisura 
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y espesor de capa que proporcionan el cuerpo necesario 
para la protección del sustrato. 

En resumen, con la aplicación de los aparejos se con- 
sigue un soporte óptimo, ya que se adhieren y aíslan a las 
pinturas de fondo, a la vez que proporcionan una superfi- 
cie adecuada a las pinturas de acabado, desarrollando sus 
propiedades de extensibilidad y brillo. 


MA 11.1. Clasificación de los aparejos 


Los aparejos se pueden clasificar en cuatro bloques: 


e Por la forma de secado. 

+ Por el contenido en sólidos. 

è Según el sistema de aplicación de la siguiente capa. 
+ Según sus aplicaciones. 


EE 11.11. Por la forma de secado 


Atendiendo a este criterio de clasificación se valora la 
manera en la que se produce el curado de las resinas, exis- 
tiendo dos variedades de esta: 


mE Aparejos 1K 


En este caso, el proceso de secado se produce como 
consecuencia de la evaporación de los disolventes que 
acompañan al aglomerante. La principal virtud de este tipo 
de aparejos es el rápido curado del producto que puede ser 
acelerado con la aportación de calor, lo que permite que 
sea lijado al poco tiempo de su aplicación. Como contra- 
partida y debido a la forma en que se produce el secado, 
no ofrece la misma garantía que los aparejos de dos com- 
ponentes; por esta causa su uso no es frecuente. 


Figura 11.2. Secado por evaporación del agua. 


mE Aparejos 2K 


En estos aparejos el secado se produce después de 
la fase de evaporación de los disolventes, seguida por la 
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transformación que sufre su resina al entrar en contacto 
con un producto auxiliar, que es el catalizador o endurece- 
dor reactivo (Figura 11.3); el resultado de la reacción quí- 
mica crea la capa lisa y resistente de aparejo. 


Las ventajas de este aparejo son su calidad superficial 
y fácil lijado. 


Figura 11.3. Secado por reacción química entre dos componentes. 


EE 111.2. Porel contenido en sólidos 


Como se ha comentado anteriormente, una de las pro- 
piedades de los aparejos es su poder de relleno, que se tra- 
duce en la capacidad de rellenar los pequeños desperfectos 
de la masilla gracias al espesor de la película, una vez seco 
el aparejo. 

Este espesor viene determinado por la cantidad de con- 
tenidos sólidos, existiendo con base en ello los siguientes 
tipos de aparejos: 

e Estándar: contenidos sólidos normales. 

+ MS: contenidos sólidos medios. 

e HS: alto contenido en sólidos. 

+ UHS: ultraalto contenido en sólidos 

Según el contenido en sólidos hay que aplicar dife- 
rente número de manos para alcanzar el espesor adecuado; 
un aparejo estándar requiere de tres y hasta cuatro manos 


para un aparejo de gran relleno, cuando uno de tipo UHS 
solo necesita una y media. Esto se refleja en: 


e La suma de los tiempos que hay que emplear para 
cada uno de ellos. 


e El trabajo de repetición. 

+ El consumo de producto, que aumenta con el número 
de manos (aprovechamiento de producto). 

e La contaminación que genera cada aplicación. 


Actualmente se deben emplear exclusivamente los de 
tipo HS o UHS y los de base agua como norma de obli- 
gado cumplimiento. 


111.13. Según el sistema de aplicación 
de la siguiente capa 


Atendiendo a este criterio aparecen dos tipos de apare- 
jos, aunque en algunos casos se trate de un producto cuya 
resina permite la aplicación del aparejo con cualquiera de 
ambos métodos, sin o con necesidad de lijado. 


E E Aparejo húmedo sobre húmedo 


La calidad del producto y de acabado de la pieza per- 
mite simplificar el proceso de aplicación del aparejo inte- 
grándolo en el proceso de aplicación de la pintura de 
acabado, como si se tratase de una capa más. 


Su ventaja principal se basa en la importante reduc- 
ción de tiempo (secado) y trabajo que se evita (lijado). 


Su limitación la establece el bajo poder de relleno que 
aconseja su correcta aplicación. 


Se tratará de reparaciones (generalmente en pequeñas 
deformaciones) en las que los trabajos de preparación y 
lijado de masillas quedan lo suficientemente bien termina- 
dos como para que la misión del aparejo se pueda limitar a 
su función de aislante entre la masilla y la pintura de aca- 
bado, cuando no exista la necesidad de aplicarlo con una 
gran cantidad de contenidos sólidos con los que rellenar 
pequeños defectos de la reparación o las rayas del lijado. 


Figura 11.4. Aparejo húmedo sobre húmedo. 
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Esta aplicación se realiza cuando el aparejo todavía con- 
serva lo que se llama «poder mordiente». El aparejo aplicado 
sobre el panel conserva la capacidad de absorber la pintura 
de acabado mientras no se produzca el secado definitivo y 
esta la de adherirse perfectamente al aparejo sin necesidad 
de lijado intermedio. Cuando el aparejo se seca, pierde el 
poder mordiente y es necesario su lijado para la adhesión 
de la pintura de acabado. También el aparejo húmedo sobre 
húmedo es conocido con las siglas H/H o W/W. 


m m E Aparejo lijable 


Por norma general, es la forma más habitual de traba- 
jar con los aparejos. Cuando se aplican sobre el soporte en 
el que se trabaja, es necesario esperar el secado del aparejo 
y a continuación lijarlo hasta conseguir el afinado reco- 
mendado por el fabricante (Figura 11.5). 

La ventaja que proporciona es que ofrece mejores apti- 
tudes de relleno, lo que se traduce en mejores acabados. 


Los inconvenientes frente a los no lijables se deben al 
tiempo de espera necesario para el completo secado y la 
necesidad de lijado antes de aplicar la siguiente capa. 


Figura 11.5. Lijado de masilla para aplicación de aparejo. 


E 11.2. Tipos de aparejos según sus 
aplicaciones 


Hoy en día, existe una gran variedad de estos produc- 
tos para cubrir todas las necesidades de la reparación del 
automóvil. La clave para la elección del aparejo adecuado 
está en el conocimiento de estos productos para elegir el 
que más se ajuste a las necesidades que plantea cada una 
de las intervenciones realizadas en el proceso de repara- 
ción. Los tipos de aparejos más habituales son: 


e HS. 
e Polivalentes. 
e Tintables. 
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e Selladores. 
e Imprimación aparejo. 


111.21. Aparejo HS 


Este es un tipo de aparejo de dos componentes que 
tiene un gran poder de relleno (como consecuencia del 
aumento de cargas sólidas); se emplea para cubrir las 
imperfecciones ocasionadas en el lijado, ya que es posible 
obtener espesores de 200 a 300 micras de película seca, 
debido a lo cual es recomendable su aplicación como apa- 
rejo lijable (Figura 11.6). 

A la hora de aplicar este tipo de aparejos y como con- 
secuencia del alto contenido en sólidos es recomendable 
utilizar la pistola con un poco más de rapidez que en la 
aplicación de otros aparejos para evitar descolgados. 


Figura 11.6. Aparejo HS. 


111.22. Aparejos polivalentes 


Estos aparejos de dos componentes (Figura 11.7) per- 
miten varias posibilidades de aplicación, con la única 
modificación de añadir diluyente en las proporciones 
recomendadas por el fabricante; de esta forma es posible 
obtener aparejo masilla, aparejo de relleno, aparejo pro- 
tector o aparejo húmedo sobre húmedo. De manera que, en 
función de las necesidades, se puede aplicar el que mejor 
se adapte a distintas reparaciones (Figura 11.7). 


z Æ 


lo — ŘŘŮŮ 
Figura 11.7. Aparejo polivalente. 
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EE 11.2.3. Aparejos tintables 


Frente a los aparejos monocolor, que pueden llegar a 
presentar problemas de acabado con algunos colores de 
bajo poder de cubrición, como algunos rojos que en su 
formulación están libres de plomo y los perlados, exis- 
ten unos aparejos que permiten la adición en su formu- 
lación de pequeñas cantidades del color final que les dan 
una tonalidad próxima al color de acabado y facilitan su 
cubrición, ya que si aplicásemos directamente estos colo- 
res sobre algunos de los aparejos de uso común, que están 
tintados en colores grises y cremas, estas pinturas podrían 
tener dificultad para cubrir el color del aparejo. 


Para evitar este problema los aparejos tintables de dos 
componentes permiten que el fondo sobre el que se aplica 
la pintura tenga una tonalidad parecida al color de acabado, 
mejorando así la cubrición y disminuyendo el número de 
manos necesarias para tapar el color de fondo del aparejo. 


Según las necesidades pueden utilizarse como aparejo 
húmedo sobre húmedo o aparejo lijable. 


Como alternativa a estos aparejos algunos fabricantes 
de pinturas optan por ofrecer gamas de cuatro a seis apa- 
rejos con distinto color que, mediante mezclas entre ellos, 
siempre de acuerdo con las proporciones establecidas por 
los propios fabricantes, presentan el fondo ideal para cada 
color final. 


Otra alternativa que presentan otros fabricantes es 
aplicar una capa de color previa (undercoat), que se aplica 
como fondo sobre el aparejo. 


Figura 11.8. Aparejo tintable. 


EE 11.2.4. Aparejos selladores 


Estos productos se emplean para evitar problemas en las 
reparaciones que presentan cualquier indicio de incompatibi- 
lidad entre diferentes pinturas. Suelen llevar un reducido con- 
tenido de disolventes y estos presentan menor agresividad. 

Son aparejos con dos importantes propiedades. Por 
una parte actúan como un promotor de adherencia, elimi- 
nando en algunos casos el lijado previo siempre que las 
piezas se encuentren preparadas adecuadamente, y por 
otra es un aislante entre la capa de fondo y la de termi- 
nación. La aplicación habitual suele ser en húmedo sobre 
húmedo, por lo que no es necesario el lijado posterior. Si 
por cualquier circunstancia se sobrepasase el tiempo de 
aplicación (fin del poder mordiente), será necesario el 
lijado del panel para asegurarse de que este tenga la adhe- 
rencia necesaria para la adhesión de la pintura de acabado. 


EE 1125. Imprimación aparejo 


Uno de los problemas más importantes en la reparación 
es el tiempo que conllevan: la preparación, la aplicación, 
el tiempo de secado y el lijado final de las imprimacio- 
nes y los aparejos. Son dos procesos muy similares, pero, 
como ya se ha referido, con propiedades distintas. 

En vista de ello, los fabricantes de pinturas decidieron 
la fabricación de un solo producto que combinara las pro- 
piedades de las imprimaciones (agarre) y de los aparejos 
(propiedades de relleno, aislamiento y calidad superficial). 


Figura 11.9. Imprimación aparejo, sellador. 


Este producto, que en algunas ocasiones es presentado 
como aparejo HS por su elevado contenido en sólidos, es 
de fácil aplicación, seca con facilidad, incluso cuando la 
temperatura es baja, y ofrece cierta propiedad anticorro- 
siva, así como gran adhesión a la superficie, y como posee 
excelentes propiedades para el lijado en seco los esmaltes 
de acabado presentan un gran aspecto. El mayor inconve- 
niente es un mayor coste del producto. 
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MA 11.3. Interpretación de la ficha 
técnica de un aparejo 
polivalente 


A la hora de interpretar las fichas técnicas de los apa- 
rejos, cabe destacar las fichas de los aparejos polivalentes, 
pues estos permiten varias posibilidades de uso en función 
del tipo de reparación y aplicación que se desea desarro- 
llar; por ello es necesario saber interpretarlas y compren- 
der correctamente las diferencias existentes entre ellas. 


Como muestra de ello, a continuación se detalla la 
hoja técnica de un aparejo polivalente. 


1. Encabezado de la ficha. Aparejo Polifuncional 2K. 


En él aparecen datos de la marca, la gama y el tipo de 
producto. 


2. Descripción del producto. 


Hace referencia a sus cualidades, y es útil para muchas 
de las reparaciones que se realizan en un taller de carro- 
cería. Versátil, de secado rápido y fácil de aplicar y lijar. 
Combinando D8501, D8505 y D8507 puede obtenerse 
una amplia gama de grises. 


3. Preparación del sustrato y soporte. 


Se explica la necesidad de limpiar el soporte con el 
desengrasante adecuado y la aplicación de imprimaciones 
sobre chapa de acero desnuda para mejorar la adhesión y 
la anticorrosión. 


Como se puede comprobar, la elección del tipo de 
soporte que se desea aplicar determina el proceso previo 
de lijado de la pieza reparada, siendo este lijado más agre- 
sivo cuando el contenido en sólidos del aparejo es mayor. 


Dependiendo del soporte sobre el que se aplica el apa- 
rejo, es necesario utilizar el limpiador indicado por el 
fabricante. 


4. Mezcla. 


Indica las proporciones adecuadas de la mezcla. Como 
podemos comprobar, existen dos posibilidades de prepa- 
rar este producto, siempre en función de la reparación que 
se va a realizar. 


Cuando la masilla lijada presenta pequeñas irregulari- 
dades, o se trata de rellenar un arañazo profundo, se puede 
elegir una formulación del aparejo masilla en la que destaca 
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la disminución de diluyente, para dar al producto mayor 
capacidad de relleno, que cubre sin dificultad estas defor- 
maciones. 

Si en el proceso de reparación la masilla no presenta 
imperfecciones y el proceso de lijado es el idóneo, el apa- 
rejo se debe preparar como producto protector, con una 
cantidad de diluyente mayor que tape los surcos del lijado 
y que sea un buen soporte para la pintura de acabado. 


5. Datos del producto. 


En cuanto a la vida de la mezcla, cabe destacar que los 
productos con menos diluyente endurecen antes, debido a 
que la ausencia de este aumenta las proporciones de cata- 
lizador en el total de la mezcla. 

Lo mismo sucede con su viscosidad. Esta es una 
manera de comprobar que la mezcla realizada se ajusta a 
las medidas indicadas por el fabricante. Los productos con 
mayor cantidad de diluyente son los que tardan menos en 
fluir. 


6. Selección del catalizador y del diluyente. 


La elección del catalizador y diluyente se realizará en 
función de la temperatura, de hecho la finalidad de dis- 
poner de diferentes catalizadores se debe a que el tiempo 
de curado de estos productos debe ser igual independien- 
temente de la temperatura de aplicación. Es muy impor- 
tante utilizar los catalizadores y diluyentes indicados en 
la ficha y no utilizar otros que no sean los recomendados 
por el fabricante. 


7. Ajuste de la pistola y guía de aplicación. 


Recomendaciones según el tipo de pistola y el pico de 
fluido de esta. 


El número de capas varía puesto que las finalidades 
son distintas. Y proporciona información del tiempo de 
evaporación entre capas. 


8. Secado. 


El tiempo de secado libre de polvo hace referencia al 
tiempo en el cual el polvo no se adhiere al aparejo, pero no 
es todavía lijable. 


Tiempo de secado para el lijado. A partir de este 
tiempo indicado en la ficha se puede lijar el aparejo sin 
dificultad. En algún caso es posible acortar los tiempos de 
secado con la ayuda de equipos infrarrojos. 


9. Recomendaciones de tratamientos posteriores. 


Tenemos la posibilidad de lijar en seco o en húmedo, 
dependiendo del operario. La elección del método 
empleado debe respetar los granos recomendados por el 
fabricante. 
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GLOBAL REFINISH 


SYSTEM 
Agosto 2013 
Inf ión de Product 
D8501 D8505 D8507 D8501 Aparejo Polifuncional 2K — Blanco - G1 
m E A D8505 Aparejo Polifuncional 2K — Gris — G5 
Aparejo Polifuncional 2K D8507 Aparejo Polifuncional 2K — Gris Oscuro-G7 


D8238 Catalizador HS - Rápido 
D8239 Catalizador HS — Lento 
D8715 Diluyente Alta Productividad 
DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO 


El aparejo polifuncional 2K está diseñado con la última tecnología y se utiliza para optimizar el 
proceso de aparejado cuando se utiliza en combinación con Envirobase High Performance y Deltron 
Progress UHS. Está diseñado para tener una calidad final excelente en un proceso carente de lijado y 
con el que se consiguen los mismos beneficios que con los aparejos lijables. Tiene una excelente 
aplicación, con una aplicación suave y magníficas propiedades de “tiempo en espera” son las 
principales características de este producto. 


Debido a las excelentes características de adherencia del aparejo polifuncional no hay necesidad de 
lijado sobre cataforesis, proporcionando un rápido proceso de reparación sobre paneles nuevos. El 
aparejo polifuncional puede ser repintado directamente después de 15 minutos o hasta 5 días sin 
necesidad de realizar un lijado previo, por lo que las partes nuevas pueden imprimarse en 
miniproducciones con una preparación mínima y puede ser guardado hasta el momento de la 
aplicación del acabado junto con el resto del vehículo. 


Sus excelentes características de adherencia y anticorrosión significan que en zonas de la cataforesis 
en las que se haya llegado al metal, no es necesario el uso de imprimaciones anticorrosivas antes de 
aplicar el aparejo polifuncional. 


(©) PREPARACIÓN DEL SUSTRATO - LIJADO 


El aparejo polifuncional puede ser aplicado sobre una amplia variedad de sustratos, incluyendo: 


- Cataforesis previamente preparada (no necesario lijar). 

- Áreas de acero descubierto hasta 10 cm de diámetro sin necesidad de aplicar una imprimación 

anticorrosiva. 

Acero galvanizado lijado a fondo y en el que se ha dejado el metal al descubierto con un tamaño de hasta 

10 cm de diámetro. 

Acero zincado para zonas lijadas a fondo y en las que se ha dejado el metal al descubierto con un tamaño 

de hasta 10 cm de diámetro. 

- Aluminio y aleaciones para zonas lijadas a fondo y en las que se ha dejado el metal al descubierto con un 
tamaño de hasta 10 cm de diámetro. 

- Pinturas antiguas y superficies originales lijadas con P320 o más fino. 

- GRP y fibra de vidrio P120/P240/P320 

- Relleno de poliéster P120/ P240/P320 


Nota: Para las áreas de metal mayores de 10 cm de diámetro, áreas particularmente vulnerables a la 
corrosión o áreas donde es difícil conseguir suficiente espesor de película, se recomienda la aplicación de 
una imprimación anticorrosiva para ofrecer así la máxima protección antes de la aplicación del aparejo 
polivalente D8501/5/7. 
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PREPARACIÓN DEL SUSTRATO - DESENGRASADO 


Antes de realizar cualquier trabajo de preparación, limpiar todas las superficies a pintar con agua y jabón. 
Enjuagar y permitir que seque antes del desengrasado con el limpiador pertinente de PPG. 

Asegurarse que todos los sustratos son limpiados a fondo y secados antes y después de cada paso del 
trabajo de preparación. Siempre limpiar con un trapo la superficie del panel de forma inmediata utilizando un 
paño seco. 


RATIO DE MEZCLA 


En volumen: 
Aparejo Polivalente 2 
Catalizador 1 
Diluyente 0.5 
Catalizadores recomendados: D8238 / D8239 
Diluyentes recomendados: D8715 (óptimo rendimiento a 20-25 °C) 


D866 / D807 / D812 o D8717 / D8718 / D8719 / D8720 


DETALLES DEL PRODUCTO MEZCLADO 


Vida de la mezcla a 20 °C: 1 hora. 


Viscosidad de la aplicación a 20 °C: 16-18 segundos DIN4 


ELECCIÓN DEL CATALIZADOR Y DILUYENTE 


Temperatura Catalizador HS Diluyente 

Por debajo de 25°C D8238 D8715 / D8717 

20°C - 30 °C D8238 D866 o D807 o D8718 
25°C - 35°C D8238 D807 / D812 o D8718/19 
Mås de 30 °C D8239 D812 o D8719/20 


APLICACIÓN Y TIEMPO DE EVAPORACIÓN 


Preparación de la pistola: 1,2-1,3 mm 

Presión: Ver la información del fabricante 
¡ ay = Número de capas Aplicar una mano simple o una simple seguida de una mano 
(a completa de 25-35 micras (1,0-1,4 thou.) 


Aplicar hasta conseguir un acabado uniforme. No aplicar capas 
gruesas. 


Tiempo de 
h dl evaporación a 20 °C: 


AE Antes del acabado 15 minutos 


Estos productos son exclusivamente para uso profesional 
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TIEMPOS DE SECADO 


DN - Listo para el repintado 15 minutos 
oo, - Scotch-Brite y 3 días 
prepintado 
-  Lijado 
> 5 días 


- Secado para el lijado 


a60*C 30 minutos 

- Secado para el lijado 5 min. evaporación y 10 min. curado 
con infrarrojos (onda 
media) 

- Para utilizar con 50 cm a 110°C 


tecnología Drytronic 
consultar información 
disponible 


(9) ACABADO Y REPINTADO 


Acabado / Repintado: Mínimo: 15 minutos. 
Máximo: 5 días sin lijado. 


Prelimpiar antes de la aplicación de acabado si se ha 
dejado más de 8 horas. 


Se recomienda realizar un lijado suave y prelimpiado si 
se guarda durante más de 3 días previo a la aplicación 
de acabado. 


Si se utiliza para pequeñas reparaciones se recomienda 
forzar el secado del aparejo hasta 60 °C durante 30 
minutos o con rayos infrarrojos. Una vez enfriado lijar con 
P400/500 antes del repintado. 


Acabado: Deltron Progress UHS, Envirobase HP 


Normalmente el aparejo polivalente no necesita lijado y puede ser pintado directamente. 
Si apareciera suciedad se recomienda realizar un lijado muy suave después de la primera capa de 
Envirobase High Performance utilizando P800 con una esponja después de forzar el secado debido a 


cualquier otra necesidad. 


Estos productos son exclusivamente para uso profesional 
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ALTERNATIVAS AL PROCESO PRINCIPAL 


El aparejo polivalente es especialmente útil para realizar pintado en serie para partes pequeñas y 
dejarlas listas para el proceso de acabado. Las excelentes características del producto permiten 
ofrecer un acabado de la calidad de los fabricantes de automóviles sin necesidad de realizar un lijado. 


El aparejo D8501/05/07 puede ser repintado utilizando las siguientes alternativas: 


Tiempo de secado de 15 minutos o cualquier otro momento del mismo día sin necesidad de lijado. 
Repintado no lijado hasta pasados 5 días (se recomienda un lijado muy suave y prelimpiado una 
vez pasado el tiempo de secado para prevenir cualquier contaminación del proceso de pintado 
debido al medio ambiente que afectaría al rendimiento de la capa de acabado). 


D850X PUEDE SER UTILIZADO COMO APAREJO DE RELLENO 
SIGUIENDO LAS SIGUIENTES RECOMENDACIONES 


Mezclar y utilizar la puesta a punto de la pistola tal y como se recomienda en el proceso principal. 
Aplicar 1 mano fina + 2 manos completas. 
Esto dará un espesor de capa de aproximadamente 100-110 micras. 


Hornear durante 30 minutos a 60 °C temperatura metal. 
IR onda media Dejar 5 minutos de evaporación, seguidos de 10 minutos para el curado. 


Una vez enfriado lijar en seco con lija del P400 o más fina. 


EQUIPO DE LIMPIEZA 


Después del uso, limpiar el equipo a fondo con el disolvente de limpieza de PPG adecuado o con 
diluyente. 


PINTADO DE PLÁSTICOS 


El aparejo D8501, D8505 y D8507 puede ser aplicado sobre ABS, NORYL, PC/PBT, LEXAN, 
PUR y SMC previamente preparados y limpiados al igual que para parachoques previamente lijados y 
pre-imprimados. 


Si se aplica en grandes áreas de plástico o en zonas lijadas de parachoques, por ejemplo 

PP, TPO, PP/EPDM deberían ser imprimados primero con una capa fina de la imprimación para 
plásticos D820 dejando un período de evaporación de 10 minutos antes de la aplicación del aparejo 
D8501, D8505 y D8507. 
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42) RATIOS DE MEZCLA PARA COLORES GREYMATIC 


MEZCLA POR PESO 


En aquellos casos en los que se requiere un específico volumen de aparejo, se puede conseguir 
realizando la mezcla por peso siguiendo estas especificaciones (las tablas muestran los pesos para la 


ratio 2/1/0,5): 


ACTIVACIÓN POR PESO: 
Los pesos son en gramos y acumulativos 
No tarar la balanza entre adiciones 


Volumen objetivo (L) 


Ratio de mezcla 2/1/0,5 


Aparejo polifuncional 


Catalizadores HS 


Diluyentes D866 / D807 / D812 


ACTIVACION POR PESO: 
Los pesos son en gramos y acumulativos 
No tarar la balanza entre adiciones 


Volumen objetivo (L) 


1170,5 MIXING RATIO 


Aparejo polifuncional 
Catalizadores HS 
Diluyente D8715 


INFORMACIÓN SOBRE VOC 


El valor límite europeo para este producto (categoría: IIB.c) listo al uso es de máximo: 540 g/litro de 


VOC. 


Dependiendo de la elección en la forma de aplicación lista al uso, el actual producto es menor que el 


especificado por la Directiva Europea. 


Estos productos son exclusivamente para uso profesional 
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SEGURIDAD E HIGIENE 


Estos productos son para uso profesional, y no deben ser utilizados para ningún otro uso que el 
especificado. La información en esta ficha técnica está basada en el conocimiento científico y técnico 
actual, es responsabilidad del usuario tomar las medidas necesarias para asegurar la correcta 
utilización del producto. Si necesita más información sobre Seguridad e Higiene por favor buscar en la 


siguiente dirección: http://www.ppgrefinish.com 


PPG Ibérica Sales & Services Refinish D 
Ctra. Gracia-Manresa Km.19,2 

08191 Rubi (Barcelona) 

España 

Tel: +34 93 565 03 25 


ENVIROBASE? is a registered mark of PPG Industries Ohio, Inc. 
Copyright O 2013 PPG Industries Ohio, Inc. All rights reserved. 
Copyright in the above product numbers that are original is 
asserted by PPG Industries Ohio, Inc. 
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10. Alternativas del producto. 


En cualquiera de los casos el aparejo es repintable con 
cualquier acabado de esta marca. 


11. Sustratos flexibles. 


En este caso recomienda modificar varios parámetros, 
dadas las características especiales del soporte. 


12. Tabla de colores. 


Gama de aparejos en escala de grises para facilitar el 
poder de cubrición de la base de colores. 


E 11.1. Qué aparejo aplicar 


Para elegir el tipo de aparejo que se va a utilizar se 
debe conocer el material sobre el que se va a aplicar. Si el 
material es de plástico se deben utilizar aparejos específi- 
cos de plásticos, y dependiendo del tipo de plástico tam- 
bién se utilizarán los que contengan resinas epoxi. 


+ Cuando se trate de paneles sustituidos, aplicaremos 
aparejos estándar o MS. 


+ En pequeñas reparaciones, aparejos MS o polivalen- 
tes. 


e Si se trata de una reparación importante de un panel, 
utilizaremos los HS o aparejos polivalentes. 


e Cuando la reparación afecte a piezas interiores cuyo 
nivel de acabado no sea muy exigente, debemos uti- 
lizar los aparejos como húmedo sobre húmedo o de 
un componente. 


e Si se trata de dar un acabado de calidad, pueden uti- 
lizarse aparejos HS, polivalentes o imprimaciones 
aparejo, siempre como aparejos lijables, que presen- 
tan mayor calidad superficial que los H/H. 


e Cuando surjan dudas sobre la compatibilidad o 
incompatibilidad del tipo de fondo sobre el que se 
va a aplicar la pintura de acabado, es recomenda- 
ble utilizar aparejos selladores como los de tipo 
húmedo sobre húmedo. 


e Si se aplican colores de baja cubrición, utilizaremos 
aparejos tintables. 


+ En los paneles de aluminio, aparejos epoxi. 


Atención a las limitaciones sobre emisiones contami- 
nantes. 


MA 11.5. Proceso de aplicación 
de un aparejo lijable 


Para conseguir una correcta aplicación del aparejo es 
necesario seguir todo un proceso ordenado que va desde 
la preparación de la pieza hasta dejarla lista para la aplica- 
ción de la pintura de acabado. 


El proceso de trabajo incluye los siguientes pasos: 


e Planificación y preparación previa. 
è Preparación de la pieza: 
— Limpieza. 
— Enmascarado. 
— Lijado. 
è Mezcla. 
e Aplicación. 
® Secado. 
è Lijado. 
e Limpieza y recogido. 


EE 11.5.1. Planificación y preparación previa 


En primer lugar se elegirá el sistema más adecuado 
para los resultados requeridos, en este caso aplicación con 
lijado; se preparará la zona de trabajo con los útiles nece- 
sarios: normalmente el plano aspirante o cabina, la man- 
guera, el soporte y los medios de protección personal. 


EE 11.5.2. Preparación de la pieza 


Seguidamente se comprueba el estado de la pieza, se lim- 
pia (siempre resulta conveniente un repaso como mínimo), se 
protegen las piezas anexas y se comprueba su estado super- 
ficial por si es necesario un lijado previo. En este caso, debe- 
mos repetir la limpieza antes de la siguiente operación. 


EEE Limpieza 


La limpieza resulta imprescindible para que la adhe- 
sión del aparejo sea óptima y no se produzcan desprendi- 
mientos de material que afecten al acabado. La suciedad 
que dificulta la correcta adhesión del aparejo suele ser 
fundamentalmente el polvo del lijado; por esta razón 
es preferible comenzar con el uso de aire comprimido 
(Figura 11.10) para la limpieza del área afectada. 
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Restos ¿aro 
esmerilado A 


se picaduras 


Comprimido 


Figura 11.10. Limpieza inicial con aire comprimido. 


Es recomendable usar limpiadores desengrasantes con 
dosificadores específicos (Figura 11.11). Realizaremos 
esta tarea de acuerdo con las normas descritas en el apar- 
tado de preparación para la aplicación de masillas. 


Debido a la porosidad propia de las masillas, cuando 
se desengrasen zonas masilladas hay que asegurarse de la 
completa evaporación de los disolventes empleados. 


Figura 11.11. Dosificador de limpieza. 


DESENGRASADO 


Desengresante DE SUPERFICIES 


Figura 11.12. Limpieza de contaminantes en forma de grasa. 
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EEE Enmascarado 


Como consecuencia de la aplicación de cualquier tipo 
de pintura (en este caso aparejo), siempre se genera una 
niebla de la que es necesario proteger al resto del vehículo 
(Figura 11.13). Para evitar trabajos de limpieza posterio- 
res a la aplicación por efecto del depósito de estas nieblas 
en el vehículo, es necesario enmascarar el área circun- 
dante a la zona que se va a reparar, siempre que la pieza 
no se encuentre desmontada. 


Dejaremos espacio sobrante 


Cinta de estarcido 


Papel de estarcido 


Figura 11.13. Forma correcta de enmascarado. 


Siempre que se trate de limitar la pulverización a una 
parte de una pieza, la zona que deja descubierta el enmasca- 
rado deberá ser más amplia que la zona que se aparejará; se 
recomienda un espacio mínimo alrededor de unos 10 centí- 
metros entre la zona en la que hay que aplicar el aparejo y la 
enmascarada (Figura 11.13). Esto tiene por finalidad que, 
al retirar el papel de enmascarar, no quede un escalón entre 
el aparejo y la pintura antigua en el desnivel creado por el 
producto del enmascarado, ya que este escalón es de difí- 
cil nivelación. Cuando el aparejo se aplique cerca de otra 
pieza, debemos enmascarar la pieza siguiente sirviéndonos 
de las separaciones entre piezas o los cambios de plano. 
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Esmerilador de doble acción 


Marcas de lijado profundas 


Figura 11,14. Áreas de aplicación. 


EE E lijado previo 


La superficie sobre la que se pretende aplicar el apa- 
rejo debe ser lijada en su última etapa con grano abrasivo 
P-240 si se trata de masilla, y P-400 en seco o P-600 al 
agua si fuera imprimación (Figura 11.15). De esta forma 
obtenemos la superficie adecuada para el agarre del apa- 
rejo. En el área circundante es suficiente con un matizado. 


Prepararemos adecuadamente la masilla o la imprima- 
ción; estas deben tener la rugosidad superficial necesaria 
para que el agarre del aparejo sobre el soporte sea el ade- 
cuado y a la vez nivelen y eliminen las irregularidades de 


Temperatura °C 


Figura 11.16. Elección de los productos auxiliares según la temperatura. 


este proceso de preparación. Por lo que se refiere a la elec- 
ción del aparejo, este debe ser el que mejor se adapte a la 
reparación que se esté realizando. 


Figura 11.15. Lijado del aparejo. 


EE 115.3. Mezcla 


En esta fase se dosifican y homogeneizan las propor- 
ciones de acuerdo con las indicaciones del fabricante para 
su aplicación. 

è Se revisa la ficha técnica del producto. 

e Se preparan los componentes necesarios, el pro- 


ducto y los aditivos. Removeremos el aparejo con el 
batidor, especialmente al abrir un bote nuevo. 


e Cuando se emplean productos 2K se elige el cata- 
lizador adecuado a la temperatura, al tamaño de la 
pieza y a la velocidad de aplicación. 


è Se prepara el recipiente de mezcla. 


è Se echan los productos, estimando la cantidad de 
aparejo y las proporciones de catalizador y se mez- 
cla removiendo sin batir. 


Al preparar la mezcla hay que valorar la cantidad 
necesaria para realizar la reparación, para evitar pérdidas 


Escala digital 
dne 
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de material que provocan gastos excesivos y generan resi- 
duos de pintura innecesarios. 


Cuando se apura el contenido del bote, es recomen- 
dable el uso de un filtro de tamiz grueso para evitar obs- 
truir la pistola. 


Para realizar las mezclas debemos elegir preferible- 
mente un recipiente de plástico. Las medidas de catali- 
zador y diluyente se toman con una regla volumétrica de 
mezcla (Figura 11.17), evitando sobrepasar las medidas 
establecidas por el fabricante. 


Figura 11.17. Ajuste de proporciones de la mezcla. 


Otra posibilidad para realizar las medidas es el uso 
de vasos de plástico transparente (Figura 11.18), con la 
escala de proporciones grabada en el lateral, facilitando de 
esta manera la referencia de cantidades de aditivos. A con- 
tinuación agitaremos el contenido y prepararemos la pis- 
tola para la aplicación. 


Figura 11.18. Recipientes adaptados para la mezcla. 


+ Actualmente se emplean cada vez más los nue- 
vos sistemas, en los cuales el vaso de mezcla se 
aplica como depósito de la pistola de pintado 
(Figura 11.19). 


+ Se comprueba la fluidez con respecto a la indicada 
en la ficha para su ajuste cuando resulte necesario. 


e Se echa la pintura en la pistola o se acopla el reci- 
piente directamente sobre la pistola. 
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Figura 11.19. Vasos de mezcla que también sirven como depósito. 


Siempre que sea posible, la aplicación del aparejo 
debe realizarse en la cabina de pintura, sobre todo si el 
área reparada es amplia. Si la cabina no está disponible o 
la zona es pequeña, puede realizarse la aplicación en un 
plano aspirante. 


Debemos recordar las indicaciones sobre el tiempo de 
vida de la mezcla, momento en el cual esta comienza a 
endurecer, para evitar los problemas que ocurren cuando 
se sobrepasa. 


Comprobaremos las fechas de caducidad y la rotación 
de los productos. 


EE 11.54. Aplicación 


Para la realización de esta fase ya se habrá elegido la 
pistola con el pico de fluido adecuado al aparejo y relle- 
nado el vaso de la pistola con el aparejo, de acuerdo con el 
sistema empleado. 
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+ Se pone en marcha la cabina antes de entrar en ella 
y se ajustan los parámetros de trabajo. 


e Se colocan la pieza en el soporte, debidamente 
enmascarado, dentro de la cabina. 


e Se colocan la pistola y el producto ya preparados en 
la zona de trabajo. 

e Se prepara la manguera y se ajusta la presión de tra- 
bajo. 

e Se equilibran la pistola, el abanico y el producto. 

Comenzaremos la aplicación realizando el número de 


manos y carga establecidos. Respetaremos las reglas básicas 
de pintado, distancia, velocidad, perpendicularidad, etcétera. 


Figura 11.20. Aplicación de aparejo en una zona de la pieza. 


Cuando el daño esté localizado solo en una parte de la 
pieza y no en toda ella (Figura 11.21 izquierda), se debe apli- 
car una cantidad de aparejo algo mayor en la zona enmasi- 
llada o imprimada, que son las que en definitiva lo necesitan. 


Si los daños reparados están dispersos por toda la 
pieza que se va a reparar (Figura 11.21 derecha), es acon- 
sejable aplicar el aparejo sobre un paño completo. 


La primera mano se extiende a lo largo de la zona 
reparada sobrepasando esta área de 5 a 10 centímetros en 
todo el contorno. 


Para aplicar la segunda mano es muy importante respe- 
tar los tiempos de evaporación entre manos (Figura 11.22). 


Figura 11.22. Debemos dejar evaporar los diluyentes. 


La siguiente capa debe aplicarse en un área inferior a 
la anterior aplicación (Figura 11.23), de tal manera que los 


Zonas pulverizadas 


pa 


Superposición incorrecta de las manos de aparejo 


Manos de aparejo 


Zonas pulverizadas 


PA > 


Situación después del lijado (zonas pulverizadas) 


Superposición correcta de las manos de aparejo 


Situación después del lijado 
Figura 11.23. Ejemplo de superposición de manos. 


aya 


Figura 11.21. Aparejo parcial (izquierda) y total (derecha). 
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pulverizados producidos en la primera aplicación no que- 
den cubiertos por la segunda mano y en la fase de lijado 
posterior queden al descubierto, provocando rechupados 
cuando se aplique la pintura de acabado. 


211.55. Secado 


El secado de la pieza puede realizarse empleando dife- 
rentes tácticas de acuerdo con la carga de trabajo del taller y 
el proceso elegido. Con cualquiera de ellas se deben seguir 
las recomendaciones del fabricante de la pintura en cuanto a 
tiempos, temperaturas, distancias o equipos seleccionados: 


+ A temperatura ambiente. 
e En la cabina. 


— Mantener la ventilación el tiempo necesario para 
la evaporación de disolventes. 


— Programar la cabina para el secado. Tiempos, 
temperatura o sopladores. 


— Activar la fase de secado. 
+ Mediante el empleo de equipos infrarrojos. 


— Mantener la ventilación el tiempo necesario para 
la evaporación de disolventes. 

— Colocar el equipo frente a la parte que se va a 
secar orientando los reflectores y comprobando 
la distancia entre ambos. 


— Elegir el programa de secado apropiado. 
— Poner en marcha el equipo. 


Evitaremos las sacudidas del equipo al terminar el 
secado, cuando aún está caliente. 


La fase de secado contemplará: 


e Para los aparejos 1K, la completa evaporación de 
todos los disolventes. 


e Para los aparejos 2K, la completa evaporación 
de todos los disolventes, además de la reacción del 
aparejo con el catalizador. 


EE 11.55. lijado 


La operación de lijado del aparejo es muy importante, 
ya que sobre la superficie se depositará la capa de pintura de 
acabado, por lo que en el lijado de aparejo se debe considerar, 
por un lado, la necesidad de nivelar correctamente el panel, y 
por otro, la de realizar una degradación progresiva en el lijado 
que permita eliminar los surcos de los granos abrasivos más 
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bastos por otros más finos que permitan la adhesión de la pin- 
tura de acabado, para resaltar todas sus cualidades en cuanto 
a la extensibilidad y el brillo (Figura 11.24). 


PROCESO CORRECTO 


Superficie que se va a lijar 


PROCESO INCORRECTO 


Superficie que se va a lijar 


1.° Lijado con P-240 1.° Lijado con P-240 


2. Lijado con P-360 


2. Lijado con P-500 3. Lijado con P-500 


i 


3.° Aplicación de pintura 4.° Aplicación de pintura 


Se ven marcas de lijado Sin marcas de lijado 


Figura 11.24. Proceso de lijado correcto e incorrecto. 


m E E Lijado inicial 


Los fabricantes recomiendan el lijado en seco, por su 
rapidez, comodidad y gracias a los nuevos sistemas de aspi- 
ración más limpios. Es recomendable comenzar el lijado 
con una lijadora rotoorbital provista de soporte semirrí- 
gido (blando para superficies angulosas), y lija de grano 
P-320. Dejaremos los extremos y bordes para hacerlos al 
final y a mano, empleando almohadillas (Figura 11.25). 


Para lijar el aparejo es recomendable el uso de guías 
de lijado (Figura 11.26); son productos que colorean la 
superficie con un tono diferente que facilita la detección 
de zonas donde se marcan los pequeños huecos que aún no 
se han terminado de lijar. A medida que se pasa la lija por 
la superficie se produce un cambio de tono que indica si 
han desaparecido todos los puntos más oscuros; estos son 
los pequeños huecos donde aún queda la guía porque el 
lijado todavía no ha sido suficiente para alcanzar su fondo. 
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11. Aparejos 


Este lijado terminará cuando sobre la superficie no se 
detecten los pequeños puntos donde se vea localizada la 
guía de lijado. 


Si con el método anterior o a simple vista aparece 
algún pequeño desperfecto que no se soluciona con el 
lijado, este puede ser solucionado con la aplicación de 
masilla de retoques sin necesidad de repetir las operacio- 
nes anteriores. 


Cuando aparece alguna duda sobre la posibilidad de 
que queden pequeños desperfectos en la reparación se 
puede emplear otro método capaz de destacarlos y facilitar 
su localización, que consiste en proporcionar a la superfi- 
cie brillo. Para ello se vienen empleando pinturas con base 
en celulosa preparadas especialmente en botes de aerosol. 
Normalmente, estas pinturas se eliminan antes de conti- 
nuar con el lijado, limpiándolas con desengrasantes apro- 
piados. 


EEE Afinado 


A continuación, realizaremos el afinado general para 
el que se recomienda emplear lijas de grano P-400 para 
pinturas monocapa, P-500 para pinturas bicapa normales y 
hasta P-800 en pinturas de alto brillo. Sin olvidar el degra- 
dado correcto de las marcas de lijado cuando se cambia el 
Figura 11.25. Lijado en seco del aparejo, grano de las lijas. 

manual con taco y a máquina. 


Finalmente, repasaremos los contornos y huecos a 
mano con las almohadillas, finas para el desbaste inicial, 
seguidas de superfinas en pinturas normales y ultrafinas 
para pinturas de alto brillo (Figura 11.27). 


as 
Dry Guide Coat 
White 


Figura 11.26. Guías de lijado convencionales. La diferencia 
de colores se usa para asegurar los contrastes con toda la gama 4 
de nuevos aparejos que van apareciendo y sus distintos colores. Figura 11.27. Lijado en seco con almohadilla. 
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HMAparejos 


También se puede lijar el aparejo al agua, especialmente 
para el afinado, con lijas de agua y grano P-800 a P-1200. 


Antes de comenzar a lijar con un pliego nuevo es 
necesario mantenerlo en agua, al menos durante cinco a 
diez minutos para que se hidrate y no se rompa. 


Mantendremos siempre húmeda la superficie (Fi- 
gura 11.28). 


Figura 11.28. Lijado manual al agua. 


Con este lijado obviamente no se pueden utilizar guías 
de lijado en polvo. 


Figura 11.29. Aspecto real de una aplicación de color como guía 
de lijado. 


En algunas ocasiones, como guía de lijado alterna- 
tiva se utiliza un pequeño velo de pintura, de un color que 
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contraste con el del aparejo. Este velo aplica color bicapa, 
para el que se utiliza el sobrante de otras operaciones de 
pintado, aplicado con la pistola. 


Durante todo el lijado del aparejo y especialmente en 
su fase final, las pasadas deberán ser muy amplias para 
evitar la aparición de aguas en la superficie. 


Siempre hay que tener en cuenta que el efecto de un 
mismo tipo de grano produce un efecto distinto según 
el soporte con el cual se aplique, ya que el esfuerzo se 
reparte mejor cuanto más flexible sea el soporte. A cam- 
bio, el proceso se prolonga más, por lo que habrá que 
elegir el soporte de acuerdo con el acabado que se desee 
conseguir. 


EE 11.5.. Limpieza y recogida 


Una vez terminada cada aplicación es recomendable 
limpiar los útiles empleados cuanto antes, ya que se reali- 
zará la limpieza más fácilmente y se facilitará el cuidado 
de la herramienta. 


Después de la aplicación del aparejo en la cabina: 


è Se pone el manómetro a cero y se recoge la man- 
guera. 


è Se sacan de la cabina los útiles y restos de produc- 
tos empleados. 


è Se apagan las luces de la cabina. 


è Se limpian las piezas de la pistola que se hayan 
manchado, comenzando por las piezas que tienen 
los orificios más finos. 


è Se sopla, se seca bien y se monta la pistola. 
Después del lijado: 


è Se recogen el producto de enmascarado y las lijas 
sobrantes para su reciclado. 


è Se limpian y se recogen los útiles como tacos, aspi- 
radores o brazos de aspiración. 


e Al terminar el lijado al agua se limpia bien el suelo 
para que no se quede seco el residuo y se disperse 
el polvo. 


è Se recogen y se limpian las zonas de trabajo. 


e Finalmente, se colocan ordenadamente los EPI, úti- 
les empleados y productos sobrantes, en sus estan- 
tes y almacenes correspondientes. 
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E 11.5. Normas de seguridad 
y salud laboral 


+ Los aparejos son inflamables. Cuando se realicen las 
mezclas con catalizador y diluyente se debe evitar 
toda fuente de ignición. 


+ Mantendremos buena ventilación en el local de tra- 
bajo. 


+ Se debe evitar el contacto con los ojos y la piel por 
medio de monos, gafas y guantes. 


» Como consecuencia de la evaporación del producto, 
es conveniente el uso de mascarilla de gases, ya que 
las pinturas al agua también llevan pequeñas canti- 
dades de disolventes tóxicos. 


+» Debemos recordar la necesidad de lavarnos bien las 
manos y cambiarnos de ropa para comer. 


» Es aconsejable el uso de cremas de protección cutá- 
nea. 


Prestaremos atención a la gestión selectiva de resi- 
duos y materiales contaminados. 


+ Aconsejamos recordar la Unidad 1, «Salud laboral», 
del libro Embellecimiento de superficies. 


E 11.7. Nuevos productos 


Los principales fabricantes de productos para el repin- 
tado mantienen su continua línea de investigación para la 
mejora de sus productos con los que ofrecen mejoras en 
los procesos, en la economía de productos y avances en la 
seguridad de los trabajadores y del medio ambiente. Así, 
en este sentido destacan notables avances como los que se 
exponen seguidamente. 


EE 11.7.1. Nuevo sistema de detección 
de pequeños defectos sobre 
el aparejo 
Siguiendo con la investigación y preparación de nue- 


vos productos, la marca Loctite-Teroson ha lanzado al 
mercado un nuevo producto de base acuosa para facilitar 


la detección de defectos en el lijado con una guía que pro- 
porciona un alto brillo. 


En este caso se trata del sistema «Teroson Quick 
Check, TQC», con el que se puede simular de una manera 
rápida el aspecto brillante de una superficie tras aplicar la 
pintura de acabado, descubriendo así pequeños defectos 
residuales en la reparación. 


Es un producto en base agua que se aplica direc- 
tamente sobre la superficie aparejada sin necesidad de 
enmascarado de las piezas colindantes, dejando una super- 
ficie de alto brillo que facilita la localización de cualquier 
defecto. Una vez marcado el defecto se elimina simple- 
mente con un paño húmedo. 


Otra de sus ventajas consiste en que al ser base agua 
no necesita el enmascarado de las piezas cercanas, con lo 
que permite reducir: 


+ El tiempo de trabajo. 
+ El empleo de materiales para enmascarado. 


+ La generación de residuos. 


asiert 
entfernen 


Pint finish simulaló 


Figura 11.30. Envase de pintura al agua de alto brillo. 


El proceso de trabajo con este sistema se resume a 
continuación. 
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11. Aparejos 


EJ Una vez que se ha limpiado la pieza se aplica una mano. 
No hace falta que sea muy cargada. 


E Nada más aplicarlo presenta un alto brillo que permite la 
localización de cualquier defecto. 


A VW 
— 


«— 
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EJ Se examina la reparación y se señala con un marcador o 
lápiz blando tipo 2B el contorno de las imperfecciones re- 
saltadas. 


EJ El tiempo para el examen de la capa brillante de TOC es 
muy largo, por lo que no hay que correr en absoluto para 
marcar los defectos. 


Ø Detalle del aspecto que presenta la superficie antes y después de aplicar el producto. 
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Ø Eliminar la capa del producto con un paño mojado en 
agua o desengrasante de base acuosa con lo que se eli- 
mina muy fácilmente. 

E Las áreas señaladas para reparar de nuevo se mostrarán 
fácilmente. 

[E] Secar los restos de limpiador con otro paño limpio y seco. 

El Reparar de nuevo. 

FT] En caso de alguna duda, repetir todo el proceso de che- 
queo. 

E No es recomendable pulverizar el desengrasante directa- 
mente sobre la capa de TOC aplicada en el panel, ya que 
enseguida descolgará y se ensuciará todo. 

EF] Por esto mismo, tampoco se deben pulverizar capas de- 
masiado cargadas de producto. 


EE 11.72. Reducción del tiempo de las 
intervenciones de pintura 


El espíritu innovador de R-M se manifiesta especial- 
mente con el lanzamiento de una línea de productos total- 
mente nuevos: la gama de productos de repintado con 
tecnología ultravioleta compuesta por productos de secado 
rápido, diseñados para reparaciones pequeñas y medianas, 
que incluye todos los productos necesarios desde la masi- 
lla hasta el barniz de la capa final (Figura 11.31). 


Figura 11.31. Productos de secado rápido 
mediante tecnología ultravioleta. 


El secreto de esta línea consiste en la fotopolimeriza- 
ción. Los rayos ultravioleta hacen interactuar las moléculas 
de resina que forman parte de los productos ultravioletas 
y consiguen el secado muy rápido del producto. Aunque 
esta tecnología no es nueva, la ventaja que proporciona 
consiste en el sistema con tecnología ultravioletas-A para 
mejorar la protección de los pintores. 


La lámpara específica Duo Light combina rayos ultra- 
violetas e infrarrojos; produce únicamente rayos ultra- 
violetas A (UV-A) sin producir radiación UV-B, que es 
perjudicial para el ser humano. Por ello, este sistema pro- 
porciona mayor seguridad para el personal: para su apli- 
cación no se requiere ninguna indumentaria de protección 
especial (siempre se recomienda que el personal utilice 
todo el equipo de protección normal, como guantes y 
gafas); no es necesaria una zona especial en el taller y no 
produce ozono (Figura 11.32). 


La aplicación de los productos no varía; simplemente 
usan lámparas ultravioletas específicas para secado. Ofrecen 
una auténtica solución de vanguardia, en especial por el aho- 
rro de tiempo que permite, gracias a unos tiempos de secado 
extraordinariamente cortos y por la larga vida de la mezcla. 
Entre las propiedades demostradas por estos productos pue- 
den destacarse su alta resistencia al rayado, su larga vida y 
un acabado final brillante. Por último, toda la línea se ajusta 
a la normativa europea sobre emisiones de VOC. 


Figura 11.32. Nueva lámpara específica para el secado 
con esta nueva tecnología. 
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11.1: 
11.2. 


11.3. 
11.4. 


11.5. 


11.6. 


11.1. 


11.4. 


CUESTIONES 


ACTIVIDADES PROPUESTAS MM 


¿Qué son los aparejos? 

¿Por qué no se aplican los aparejos como pintura de 
fondo exclusiva? 

¿Cuál es la clasificación general de los aparejos? 
¿Existen los aparejos 1K y 2K? 

a) Sí el primero, no el segundo. 

b) No el primero, sí el segundo. 

c) Sí, los dos. 

d) No, ninguno de los dos. 

¿Cuáles son los tipos de aparejos según su forma de 


secado? ¿Cómo se produce el secado en cada uno 
de ellos? 


Anota las principales ventajas y los principales incon- 
venientes de los aparejos de aplicación húmedo so- 
bre húmedo. 


. Anota las principales ventajas y los principales inconve- 


nientes de los aparejos de aplicación lijables. 


. Enumera los diferentes tipos de aparejos según sus 


aplicaciones. 

¿Para qué se emplea un aparejo tintable? 
Anota seis apartados de una ficha técnica. 
Anota el tipo de aparejo que se debe emplear: 


+ Cuando se trate de paneles sustituidos. 
+ En pequeñas reparaciones. 


Prepara una tabla que contenga todos los pictogra- 
mas de preparación, indicando el mensaje de cada 
uno de ellos. 


. Realiza un proceso de lijado de aparejo con la degra- 


dación en el lijado correcto y otro incorrecto y valora 
los resultados. 


. Comprueba y anota los diferentes tipos de aparejos 


que hay en el taller de prácticas. 
Actividad para realizar en grupos: 


+ Cada grupo efectuará el análisis de una marca o un 
producto diferente. 
— Através de internet, realizad un análisis de todos 
los aparejos que tiene una marca de pinturas. 


- Buscad y anotad las características más impor- 
tantes de una ficha de seguridad de un aparejo. 


- Buscad algún útil o método novedoso para algu- 
na fase de la aplicación de los aparejos. 
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11.12. 


11.13. 
11.14. 
11.15. 
11.16. 


11.17. 


11.18. 
11.19. 


11.20. 


11.21. 


Si se trata de una reparación importante de un pa- 

nel. 

+ Cuando la reparación afecte a piezas interiores 

cuyo nivel de acabado no sea muy exigente. 

Si se trata de dar un acabado de calidad. 

+ Cuando tengas dudas sobre la compatibilidad o 
incompatibilidad del tipo de fondo sobre el que se 
va a aplicar la pintura de acabado. 

+ Si se aplican colores de baja cubrición. 

+ Sobre paneles de aluminio. 


Anota las fases de trabajo en la aplicación de aparejo 
lijable. 


¿En qué consiste la preparación de la pieza? 
Indica la realización de la mezcla. 
¿Cuáles son los pasos de la aplicación? 


¿En qué se diferencia el secado para los aparejos 1K 
o 2K? 


Enumera las tres formas de realizar el secado del apa- 
rejo. 
¿A qué se debe la importancia del lijado? 


¿Por qué es recomendable limpiar los útiles emplea- 
dos cuanto antes? 


¿Cuáles son los pasos que se deben realizar para la 
limpieza y el recogido una vez aplicado el aparejo en 
la cabina? 


Anota las normas de seguridad laboral generales del 
proceso realizado. 


- Realizad una propuesta alternativa y viable de la 
ubicación de los productos y espacios emplea- 
dos en la aplicación de aparejos. 

- Desarrollad una prueba en la que se aplique 
aparejo en dos zonas, una sin lijar y otra sobre 
pintura bien seca sin ningún tipo de lijado y com- 
probad su adherencia para comentar a los com- 
pañeros. 

- Realizad una presentación de una fase del 
proceso con fotos o vídeos para exponer en 
clase. 


Cada grupo realizará una presentación distinta 
para completar todos los pasos y otro grupo se 
encargará de la coordinación y el montaje del con- 
junto. 


Si el número de grupos es muy numeroso, realizad 
procesos con diferentes aparejos. 


Realizad una exposición-coloquio en clase en la 
que cada grupo exponga las conclusiones de sus 
trabajos. 
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Consensuar unos criterios de partida para hablar de 
un color y sus particularidades puede resultar difícil, 
puesto que la transición de un tono a otro, respecto a su 
vivacidad o, incluso, a la claridad del mismo, no se reali- 
za con fronteras que los delimiten estrictamente. Estos 
cambios aparecen de forma simultánea y son tan sutiles 
que se necesitan unos conocimientos previos para trans- 
mitir la idea exacta del color con el que se desee trabajar 
o, simplemente, al que intenta referir. 


Hablar del color requiere además que se tengan en 
cuenta una serie de puntos de partida diferentes, como 
ocurre al hablar de temas relacionados con la estética, las 
opiniones al respecto se multiplican hasta el punto de que 
cada persona puede aportar un matiz diferente sobre cada 
caso; si bien suelen coincidir en la idea general, pues 
también esta idea general puede variar según el grupo so- 
cial, cultural o la época que lo analice. Teniendo en cuen- 
ta que el color forma parte esencial de la estética y que 
las preferencias de uno y otro son diferentes, resulta fácil 
de entender que sea necesario comenzar su análisis te- 
niendo en cuenta distintos puntos de partida que se pue- 
dan aplicar de forma común por cualquier grupo. 


El concepto color no tiene correspondencia física con 
lo que procesa nuestro cerebro, ya que se trata de inter- 
pretaciones que realiza el cerebro en función de los estí- 
mulos que el ojo le transmite cuando recibe la luz. 


Podemos definirlo como: 


+ Sensación que recibe el cerebro a través del nervio 
óptico, producida cuando un determinado tipo de 
radiación incide en el ojo. 


e Modificación física en la reflexión de las radiacio- 
nes luminosas emitidas por una fuente y basadas en 
teorías ondulatorias y corpusculares. 


+ Como la composición pigmentaria del objeto, que 
absorbe todos los colores menos el suyo. 


Y en cualquier caso, depende de la fuente, del obser- 
vador y del objeto. 


Respecto al análisis del color se tiene constancia de 
que Newton fue uno de los primeros estudiosos ya sobre 
1665, después de observar cómo un prisma podía des- 
componer una luz blanca en todos los colores del arco 
iris. 


Actualmente el estudio del color en el repintado de 
carrocería agrupa una gran cantidad de matices que se 
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suman y complementan con los contenidos básicos cita- 
dos, entre ellos destacan los referentes a la creación de 
nuevos pigmentos y la necesidad de replicar con mayor 
exactitud los colores en todas sus tonalidades. 


Figura 12,1. Experimento de Newton. 


Concretamente, desde la óptica del profesional que 
desee trabajar como pintor de automóviles, el conoci- 
miento de los principios técnicos de los pigmentos y los 
factores que intervienen en el color son fundamentales 
para conseguir buenos resultados. Para facilitar este co- 
metido, a continuación se desarrollan todos estos conte- 
nidos. 


MA 121. Principios técnicos 


Para el pintado de los coches nuevos, los fabricantes 
de los vehículos buscan colores originales que conviertan 
a sus coches en los más atractivos del mercado y enco- 
miendan a los fabricantes de pinturas el desarrollo de 
nuevas fórmulas de colores para el pintado de sus vehícu- 
los en origen y fórmulas alternativas de calidad para el 
repintado de esos mismos colores en el sector de la pos- 
venta. 


La necesidad de obtener los mismos tonos de los co- 
lores al repintar un vehículo con medios y bajo condicio- 
nes de aplicación distintas a las empleadas en fabrica- 
ción, requiere que se creen fórmulas alternativas para el 
repintado que tengan en cuenta estos y otros condicio- 
nantes como: las agresiones físicas que puede sufrir la ca- 
pa de pintura, el deterioro de cada pintura a lo largo del 
tiempo y el entorno o los medios con que se cuenta para 
su aplicación en los talleres de pintura. 
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MA Ellos 


Ante la continua aparición de nuevos colores, el pin- 
tor necesita localizar la variante del color que iguale con 
el color de cada vehículo. Para ello, toma como referen- 
cia el color de origen o teórico (fórmula de repintado) y 
su tono de color real, este último va a depender del trato 
recibido: exposición al sol, a productos químicos, a cam- 
bios de temperatura o al mantenimiento realizado. 


Una vez localizado y confeccionado el color, el pin- 
tor comprobará la igualación del tono entre la pintura 
elaborada y la del vehículo, aplicando esta pintura sobre 
una probeta en la que se reproducen las condiciones de 
aplicación reales, superponiéndola sobre la carrocería y 
comprobando su total coincidencia, para su reajuste si 
resulta necesario o aplicación con total seguridad de ca- 
lidad. 


Para poder realizar estas tareas de una forma eficaz, 
el pintor necesita la combinación de diferentes capacida- 
des y apoyos que de forma independiente no le propor- 
cionarían los resultados necesarios. Estas capacidades 
son: 


e Conocimiento técnico, que le permita asimilar los 
nuevos conceptos y técnicas. 


+ Poseer un control de las técnicas de aplicación (ex- 
periencia). 

e Conocimientos para el ajuste del color (colori- 
metría). 


E 12.7. Factores que intervienen 
en la apreciación del color 


Los factores que pueden hacer variar el color de una 
superficie determinada son: el tipo de fuente luminosa, la 
superficie del objeto y el observador. 


112.21. la fuente luminosa 


Se denomina como fuente luminosa a cualquier obje- 
to que emite rayos luminosos. 


EEE la luz 


La luz es una radiación electromagnética de energía, 
compuesta por ondas eléctricas y magnéticas perpendicu- 
lares ente sí, que se transmiten en oscilaciones con una 
determinada frecuencia, a una velocidad de 300 000 kiló- 
metros por segundo. 


Fuente luminosa 


Observador 


Figura 12.2. Factores que intervienen en la visión. 


E E E Tipos de luz 


La luz puede estar compuesta por uno o varios haces 
de igual longitud de onda, dando lugar a resultados de luz 
monocromáticos o policromáticos. 


+ Luz monocromática. Es el resultado de uno o va- 
rios emisores de luz que proyectan con la misma 
longitud de onda, la única diferencia en ambos ca- 
sos sería la intensidad del color y la claridad final. 
Como ejemplo, se pueden observar en la salida de 
uno cualquiera de los tres cañones de luz de las 
pantallas panorámicas que cada uno de ellos emite 
una luz monocromática. 


Figura 12,3. Cañón proyector de luces monocromáticas. 


+ Luz policromática. Es la suma de varios colores o 
longitudes de onda diferentes; puede tomar cual- 
quier tonalidad según la intensidad y tono de cada 
emisor que se compone. Como ejemplo, siguiendo 
el caso de los cañones de luz citados, se puede ob- 
servar que mediante la mezcla de los tres colores 
del aparato, en la pantalla aparecen todo tipo de co- 
lores y tonalidades que se desee con solo aumentar 
o disminuir la intensidad de cada uno de forma in- 
dependiente (Figura 12.4). 


MA Relación entre la luz y los objetos 


Los objetos no tienen luz, pero son visibles gracias a 
que pueden reflejar la luz, total o parcialmente. 
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Luces 
monocromáticas 


Luces 
policromáticas 


Figura 12,4. Luces monocromáticas 
y diferentes resultados de sus combinaciones. 


E m E Reflexión de la luz 


Es el fenómeno por el cual los objetos son capaces de 
reemitir, en diferente grado, la luz que reciben. 


Cuando la luz incide sobre una superficie lisa, el re- 
flejo es más intenso (concentrado) y se denomina luz 
dirigida o especular (tiene apariencia más brillante) (Fi- 
gura 12.5). 


Luz reflejada intensa 


Figura 12.5. Reflejo de luz dirigida o especular. 


Cuando incide sobre una superficie rugosa, el reflejo 
es menos intenso (más dispersado); la luz reflejada en es- 
te caso se denomina luz difusa (tiene una apariencia ma- 
te) (Figura 12.6). 


Luz reflejada 


Luz incidente Poco intensa 


Luz 
difusa 


Figura 12.6. Reflejo de luz dispersada, luz difusa. 
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Hay que prestar especial atención a los emisores de 
luz coloreados que intervienen en la fuente luminosa, ya 
que el tipo de luz que incide sobre el objeto puede hacer 
que aparezca con diferentes colores. 


Como ejemplo, se pueden comparar los resultados de 
observar un vehículo azul marino: 


+ En un día soleado parece más claro. 
e Un día nublado parece más oscuro. 


+ Dentro de un túnel, bajo las luces naranjas parece 
negro. 


EE i)... Objeto 


Puede ser cualquier cosa capaz de reflejar la luz y/o 
permitir que lo atraviese. El objeto puede hacer que varíe 
el color de la luz después de alcanzarlo. 


Cuando un objeto refleja la luz, el color o la tonalidad 
reemitida puede variar en función de: 


+ La composición pigmentaria de la materia que lo 
recubre. 


— Por su naturaleza: cuando se mira un tomate ma- 
duro, su piel hace que lo veamos rojo, en cambio 
cuando se mira un limón maduro, la materia de 
su cáscara hace que lo veamos amarillo. 


— Por cambio de recubrimiento: si a cualquiera de 
ellos se recubre totalmente con pigmento de otro 
color, se vería del color del pigmento aplicado. 


+ La dimensión o tamaño del objeto que observa- 
mos. La tonalidad de un objeto se aprecia mejor 
cuando tiene un tamaño grande que cuando es muy 
pequeño. 


La distancia a la que se encuentra. Que llega a 
producir cambios de tono e incluso de color. Cuan- 
do observamos un objeto muy alejado (una monta- 
ña lejana), aparece azul y su color real es otro 
(en este caso, el verde de la vegetación o el marrón 
de la tierra). 


El entorno o marco en el que se encuentra el obje- 
to. El fondo sobre el que se mira un objeto puede 
dar distintas sensaciones de cambio de tonalidad. 
Esta prueba se puede realizar con un trozo de cartu- 
lina de color sobre una pizarra y después, poniendo 
como fondo una pared blanca. 


+ La rugosidad del objeto. La rugosidad de la super- 
ficie puede variar la claridad final del color. 
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EE 17.723. El ojo humano 


Es el órgano que transmite, a través del nervio óptico, 
las sensaciones de color al cerebro. 


== 
Globo ocular 
Cómea 
Conos Pupila 
Bastones 
Nervio 
óptico L 
A 


Figura 12.7. Esquema del ojo humano. 


Las partes principales del ojo humano son: la pupila, 
el cristalino y la retina, en la que se encuentran los conos 
y los bastones. 


+ Los bastones son los que indican al cerebro los ni- 
veles de luz, y solo distinguen los grises especial- 
mente con niveles de luz bajos (visión escotópica o 
de los grises). 

+ Los conos son los que se encargan de la visión de 


los colores, trabajan con niveles altos de luz (visión 
fotópica o coloreada). 


De acuerdo con las diferencias físicas entre diferen- 
tes personas, la calidad final de apreciación puede 
variar sensiblemente. 


E 123. la metameria 


Se denomina metamería al fenómeno mediante el 
cual un mismo objeto, sin modificarlo, aparece con tona- 
lidades o incluso colores diferentes. 


Este fenómeno puede ser debido a cualquiera de los 
factores que intervienen en el color: 


Figura 12.8. Efecto de la metamería a causa 
del tipo de iluminante. 


m m E Según la fuente 


El color de un vehículo cambia de tonalidad cuando 
se observa al ser iluminado por fuentes de diferente natu- 
raleza, por ejemplo con luz natural o dentro de un túnel 
iluminado. 


E E E Según el observador 


La percepción del color de una persona joven puede 
ser diferente a la de otra mayor, ya que la persona mayor 
suele ver un ligero cambio de tono a causa del envejeci- 
miento que sufre el cristalino. 


E Ea Según el pigmento del objeto 


El tono del color que recubre un objeto puede conse- 
guirse con diferentes combinaciones de pigmentos distin- 
tos, pero ante distintos tipos de luz el tono puede variar 
debido a que cada pigmento reacciona con la luz de una 
forma determinada. Por tanto, si se exponen pigmentos 
en diferentes cantidades a luces diferentes, los colores re- 
flejados pueden cambiar. 


Es este último caso el que más nos interesa desde el 
punto de vista del pintor y por el cual se explica que un 
vehículo que deba ser pintado parcialmente debe utilizar 
los mismos básicos que el color original. En caso contra- 
rio, puede ser que el tono coincida bajo un tipo de luz, 
pero si el tipo de luz cambia pueden aparecer tonalida- 
des diferentes entre la parte reparada y el resto del ve- 
hículo. Esto ocurre con los colores denominados colores 
metaméricos. 


E 12.4. Características del color 


Para diferenciar y determinar claramente de forma 
unánime los colores y sus tonalidades, se utilizan los si- 
guientes términos de referencia: 


e El tipo del color. 
+ La tonalidad. 

e La vivacidad. 

e La claridad. 


EE E Tipo de color 


Es la característica que distingue las gamas de los seis 
colores fundamentales (Figura 12.9). 


e Primarios: azul, rojo, amarillo. 


e Secundarios: verde naranja y violeta. 
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MA 


Amarillo 


Naranja Verde 


Rojo Azul 


Violeta 


Figura 12.9. Círculo cromático de los pigmentos. 


E E Tonalidad 


Es la tendencia del tipo de color a parecerse al que 
tiene a un lado o a otro dentro del círculo cromático. 


El desplazamiento desde la posición central de cada 
color hacia los que tiene a cada lado es lo que se denomi- 
na desviación de tono. Por ejemplo, un naranja puede te- 
ner una tonalidad más rojiza cuando se encuentra más 
cerca de los rojos o más amarillenta cuando se encuentra 
más cerca de los amarillos. 


Figura 12.10. Variación de tonalidad del naranja 
hacia sus colores próximos. Desplazamiento 
oscilatorio equidistante al centro. 


E E Vivacidad 


Es la intensidad o limpieza cromática de un color 
dentro de su espectro. 


e Un color es vivo cuando presenta una gran nitidez de 
color, en la representación cromática; estos son los 
colores que se encuentran alejados del eje (Figura 
12.11, hacia la derecha). Todos los colores pastel. 


+ Un color es más sucio cuanto más se va acercando 
a la escala de grises (todos los comprendidos entre 
el negro y el blanco), que se encuentra en el eje de 
la representación cromática. Siendo su tipo de color 
y tonalidad cada vez más indefinido, llegando a ser 
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grises, blancos o negros (Figura 12.11, hacia la iz- 
quierda). 


En el ejemplo se puede observar cómo un color verde 
es más vivo cuando solo tiene verde. 


Si se mezcla con su complementario se vuelve acham- 
panado, como en la figura. 


Cuando se acerca al centro en la escala de grises, si 
tiene mucho blanco se vuelve cada vez más claro e indefi- 
nido. Con el negro ocurre al contrario, siendo cada vez 
más oscuro y menos verde hasta llegar al negro acromático. 


Figura 12,11. Variación de vivacidad del verde, 
desplazamiento diametral, cuanto más se aleja 
del complementario se hace más vivo o nítido. 


m E Claridad o luminosidad 


Es la tendencia de cualquier color a situarse en la par- 
te alta de la representación cromática hacia arriba: claros, 
llegando al blanco, u oscuros, hacia abajo llegando al ne- 
gro. En la Figura 12.12 se puede observar que cuando un 
color se encuentra más cerca del blanco se hace más lu- 
minoso y cuando se desplaza hacia el negro más oscuro. 


Figura 12.12. Variación de claridad hacia arriba 
y de oscuridad hacia abajo. Desplazamiento en altura. 
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MA E olor 


E 125. Características 
de los pigmentos 


La composición pigmentaria de la pintura hace que 
cambien las características de la película. Desde el punto 
de vista de la colorimetría, las características más impor- 
tantes según el tipo de pigmento son las siguientes: 


+ Poder cubriente. 
+ Poder colorante. 
e Transparencia. 
+ Brillo. 


a Poder cubriente 


Es la capacidad de cada tipo de pigmento para oblite- 
rar o cubrir la superficie de una pieza haciendo que cam- 
bie de color, en una capa muy fina. Algunos pigmentos 
cubren el color antiguo con una sola capa y otros necesi- 
tan varias capas o, incluso, aparejos coloreados especial- 
mente para que no se transparente el color de fondo o 
aparezcan sombreados. 


E m E Poder colorante 


Es la capacidad de un pigmento para cambiar el color 
de otra sustancia. Un pigmento tiene alto poder colorante 
cuando se diluye una cantidad de ese pigmento en otro y 
hace que cambie de color, incluso con cantidades muy 
pequeñas del primero. 


E E E Transparencia 


Es la capacidad del pigmento para ser atravesado por 
la luz. Los pigmentos más transparentes son los perlados. 


E E E Brillo 


Es la característica del color que hace que refleje con 
mayor intensidad la luz recibida. Puede ser intenso o ma- 
te. El efecto de la diferencia de brillo se puede apreciar 
claramente al observar un mismo color en monocapa y 
en bicapa. 


E 12.0. Colorimetría 


Se puede definir la colorimetría como el estudio de la 
medida del color. 


Hay que tener en cuenta que existen muchos más 
colores de los que el ojo humano puede apreciar. Y den- 
tro de los colores que se pueden ver, existen millones de 
tonalidades diferentes, resultando imposible, para el ojo, 
la precisión en la apreciación de cada uno de ellos. 


Para analizar con precisión las tonalidades de los di- 
ferentes colores existen otros detectores de radiaciones 
(más o menos precisos según su complejidad), capaces de 
hacer valoraciones más ajustadas e imparciales, son los 
colorímetros y los espectrofotómetros. 


e Los colorímetros tricromáticos son aparatos que 
miden el porcentaje que contiene un color respecto 
de los tres colores básicos. 


e Los espectrofotómetros son aparatos que miden el 
color analizando todo su espectro luminoso. 


Estos instrumentos sirven al pintor y colorista para te- 
ner una referencia del color, aunque las fórmulas de color 
que proporcionan generalmente deben ser comparadas y 
ajustadas antes de su aplicación sobre el vehículo. 


> < 
ESPECTRO VISIBLE — 4*10* 7:10* 


Figura 12.13. Ejemplo comparativo de diferentes longitudes de onda. 


RADIO 
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EE 1251. Tipos de colores 


Al trabajar en el ajuste del color, el pintor necesita 
tener unas referencias para adaptarse a los cambios de los 
sistemas de pintado y para su evolución como colorista, 
que le permitan ajustar tonalidades. 


En primer lugar hay que diferenciar entre el compor- 
tamiento de: 


e Los colores de una fuente de luz (el color en la luz). 


è Los colores reflejados por los objetos y sus pig- 
mentos (el color en los pigmentos). 


Se comportan de forma totalmente distinta, tal como 
se puede observar en los apartados siguientes. 


MA 12.7. El color de la luz 


Cuando se habla del color de la luz, la mezcla o suma 
de sus radiaciones se combinan totalmente, resultando de 
ellas otra radiación más luminosa: 


+ Del mismo color, tenían la misma longitud de onda. 


è De distinto color (longitud de onda), cuando alguna 
o todas ellas emiten distinta longitud de onda. 


Pero cada vez que se suma una nueva, el color resulta 
más claro que cualquiera de los originales. 


Cuando se mezclan sus tres colores básicos, de forma 
que la intensidad de cada uno de ellos sea igual, se obtie- 
ne el color blanco, que es la suma de todas las longitudes 
de onda de todos los colores. 


La mezcla de luces de diferentes longitudes de onda 
(colores) tiene el nombre de color de adición o síntesis 
aditiva. Aparece cuando se mezclan luces de colores y se 
denomina aditiva porque cuantas más luces de color se 
mezclen, se integran totalmente y cada vez habrá más 
claridad. 


Los colores primarios de adición son: 
e Verde (intenso). 

e Azul (azul cielo intenso). 

+ Rojo (muy intenso). 


Con la mezcla de dos luces monocromáticas prima- 
rias, se obtienen las complementarias: 


Amarillo: verde + rojo. 
Cian: azul + verde. 


Magenta: rojo + azul. 
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Más claro 
que cualquiera 
de las luces 
complementarias 


Figura 12.14. Del resultado de mezclar luces se obtiene 
un color cada vez más claro, cuantos más colores 
intervienen más se acerca al blanco. 


Amarillo 


Azul 


Figura 12.15. Círculo cromático de los colores de la luz. 


EE 17.11. Determinación 
de las medidas estándar 


Como expresión matemática de los colores se estable- 
ce un patrón de iluminación de medida a escala física. 
Este patrón se estableció por primera vez con las especi- 
ficaciones del sistema normalizado CIE (Comisión Inter- 
nacional de L'Eclairage) en 1931. La comisión se guió 
por los valores de la energía espectral del iluminante to- 
mando como base la composición de los colores prima- 
rios y el valor de reemisión para fijarlos en unos ejes de 
coordenadas X, Y, Z. 
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Figura 12.16. Diagrama cromático CIE (publicación 15.2). 


También determinó las fuentes de luz estándar (Ta- è Sd: D65, luz día (es prácticamente la emitida por 
bla 12.1): una lámpara de xenón). 
+ Sa: Lámpara de wolframio. e Sf: Fluorescente de tipo blanco cálido. 


pá EE 12.7.2. Cartas de color 


Tabla 12.1. Iluminantes normalizados más usuales 


internacionales 


Para tener una referencia física y no solamente mate- 
mática se diseñaron las cartas de colores de referencia a 
escala internacional, en las que se incluye un muestrario 
de colores y tonalidades con unas características contras- 
tadas reconocidas internacionalmente. Entre ellas desta- 
camos las siguientes: 


Referencia Temperatura 


Filamento de tungsteno 


Luz día intensa 6774 K 


Promedio luz día, 
prácticamente la emitida por 
la lámpara de xenón 


6504 K 


Luz fluorescente de tipo 
blanco cálida 


e Ral: conocida y manejada como referencia u orien- 


Según tipos de gas tación: 
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+ Munsell: más actual, aunque menos conocida. 


e Pantone: tiene su mayor aplicación en el terreno 
de las artes gráficas. 


EE 17.7.3. Descomposición de la luz 


Mediante el experimento del prisma se puede obser- 
var que la luz blanca contiene todos los colores al hacer 
que un rayo de luz blanca lo atraviese, pues consigue des- 
componerla de forma que aparecen todos los colores, co- 
mo se puede ver en la Figura 12.17. 


1 


A. Zona del violeta 
B. Zona del azul 

C. Zona del verde 
D. Zona del amarillo 
E. Zona del naranja 
F. Zona del rojo 


1. Haz de luz incidente 

2. Prisma 

3. Espectro proyectado 
sobre la pantalla 

4. Haz refractado 


Figura 12.17. Descomposición de la luz 
al atravesar el prisma. 


MA 17.8. El color de los pigmentos 


Cuando se habla del color de los pigmentos, sucede al 
contrario que con la luz. En primer lugar, la mezcla de 
los pigmentos físicamente es imposible (a pesar de que 
estén finamente molidos), pues donde se encuentra una 
partícula no puede estar otra al mismo tiempo. Si se ob- 
serva a través del microscopio se puede comprobar la 
existencia de los diferentes pigmentos. 


Por otro lado, ya se ha apuntado que los objetos no 
pueden hacerse visibles por sí mismos, solamente se ha- 
cen visibles gracias a que reflejan parte de la luz que inci- 
de sobre ellos, así pueden encontrarse distintos objetos 
que según sus características físicas pueden ser: 
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Figura 12,18. Ejemplo de la transmisión 
de la luz a través del cristal. 


+ Transparentes: los que son atravesados por la luz 
sin modificarla o modificándola mínimamente, co- 
mo ocurre con la mayor parte del acristalamiento 
de los vehículos (Figura 12.18). 


+ Translúcidos: son los cuerpos en los que parte de 
la luz les atraviesa, otra parte es reflejada y una pe- 
queña parte es absorbida. Tanto la luz reflejada co- 
mo la transmitida pueden resultar modificadas en 
su color, como se puede ver en el ejemplo de la Fi- 
gura 12.19. 


+ Opacos: son los cuerpos que no pueden ser atrave- 
sados por la luz; estos objetos la absorben o refle- 
jan en diferente grado, como se puede observar en 
la Figura 12.20. 


Frente a un mismo tipo de fuente o color de luz, el 
color reflejado por los objetos es diferente según sea la 
composición pigmentaria de su superficie. Como ejem- 
plo, se puede observar que cuando una luz blanca alcanza 
os pigmentos de un objeto verde (la hoja de un árbol), 
la superficie de la hoja solo reemite la componente de la 
luz verde de su coloración y solo se ve el color verde. 
En cambio, cuando la misma luz blanca alcanza otro ob- 
jeto rojo (una fresa madura), la superficie de la fresa so- 
lo reemite el color rojo. De la misma forma ocurre con 
cualquier superficie pigmentada, ya que el color de 
la superficie de cada objeto absorbe todos los colores 
excepto los de su propia composición pigmentaria (Fi- 
gura 12.21). 


La mezcla de pigmentos de diferentes colores se de- 
nomina mezcla sustractiva o adición sustractiva, porque 
absorbe todas las tonalidades de la luz que recibe excepto 
la suya (sustrae parte de la luz). 
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Figura 12.19. Ejemplo de la transmisión de la luz según el tipo. 


Opaco a todos 
los colores 


> Carbón 
lluminación 
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— 
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Figura 12.20. Ejemplo de reflexión de la luz según los pigmentos de la superficie del objeto. 


Si se mezclan pigmentos de los tres colores primarios parte de las radiaciones luminosas y entre los tres prima- 
de la misma intensidad, se obtiene el color negro, ausen- rios absorben la totalidad. Cualquier mezcla de colores 
cia de color, puesto que cada uno de ellos absorbe una ensucia los colores originales. 
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Figura 12.22. Prueba de cómo la mezcla de pigmentos 
crea otro más oscuro que cualquiera de los originales, 
llegando al negro. 


EE 17.81. Representación del círculo 
cromático de los pigmentos 


Por convenio se han establecido una serie de normas 
con unos parámetros que permiten trabajar la colorime- 
tría, para ello se representan todos los colores dispuestos 
uno a continuación del otro en forma de círculo, cerrando 
este con la unión de los colores de mayor y menor longi- 
tud de onda visibles por el ojo humano: los rojos y los 
violetas. Este círculo comprende los colores primarios, 
secundarios y dentro de cada color se encuentran repre- 
sentadas todas sus tonalidades. 
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Violeta 


Figura 12,23. Círculo cromático 
de los colores fundamentales. 


EE 12.8.2. Colores primarios 


De los seis colores que representan el círculo cromá- 
tico, tres de ellos no se pueden obtener por medio de 
mezclas. Estos tres colores se denominan colores pri- 
marijos. 


Los colores primarios en los pigmentos son: 
e Amarillo. 

e Azul. 

e Rojo. 


Amarillo 


Rojo 


Figura 12.24. Representación de los colores primarios 
en el círculo cromático. 


EE 128.3. Colores secundarios 


Los otros tres colores que completan la representa- 
ción del círculo se obtienen de la combinación o mezcla 
de dos primarios y se denominan colores secundarios. 
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En los pigmentos, los colores secundarios son: 
e Verde: amarillo + azul. 
e Violeta: azul + rojo. 


e Naranja: rojo + amarillo. 


Naranja Verde 


Violeta 


Figura 12.25. Representación de los colores secundarios 
en el círculo cromático. 


EE 178.4. Colores acromáticos 


Para representar las variaciones de los colores en su 
mayor o menor claridad, se ha optado por hacer una re- 
presentación tridimensional que contenga todas las tona- 
lidades de color en la forma del círculo estudiado y todas 
las posibles variantes de cada una de ellas en función de 
su mayor o menor claridad. Tomando una forma tridi- 
mensional de dos conos unidos por la base, en cuyo eje 
están abajo los negros y arriba los blancos. En la parte de 
mayor diámetro están los colores más vivos y a medida 
que nos acercamos al eje, los más apagados como se 
muestra en la Figura 12.26. 


En el eje, los colores son tan apagados que dan lugar 
a los colores llamados acromáticos: 


+ Blancos, en la parte superior del eje. 
+ Negros, en la parte inferior. 
e Grises, en el centro del eje. 


Si se compara la representación tridimensional de los 
colores con dos conos unidos por la base y se le hace un 
corte en ángulo recto, se verá un tono de color en todas 
sus variedades: de vivacidad en el extremo central y des- 
de este hacia arriba sus variantes claras, hacia abajo sus 
variantes oscuras y hacia dentro sus variantes sucias. To- 
das estas variantes se van sucediendo de forma progresi- 
va, como se puede observar en la Figura 12.27. 


Figura 12,26, Representación tridimensional 
de los colores acromáticos: 
A) Cuanto más cerca del eje, 
los colores son cada vez más apagados. 
B) Cuanto más lejos de él, los colores son más vivos. 


Figura 12.27. Representación de todas las variantes 
de un tono determinado. 


EE 128.5. Colores neutros 


Se denominan de esta forma los colores marrones, beis 
o achampanados. Están compuestos por mezclas de dife- 
rentes tonalidades de rojos y verdes. 
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E 129. El ajuste del color 


El color de cada vehículo es único, ya que hay que 
tener en cuenta que puede haber variación de tono debido 
a diferentes factores, entre otros: 

e La fábrica donde se aplicó. 

e Su antigüedad. 

El medio ambiente donde se utiliza. 


El trato y los cuidados que se dedicó a la pintura. 
è La exposición al sol, etcétera. 


Por todas estas razones es necesario que el profesio- 
nal de la pintura sea capaz de adaptar el color de referen- 
cia al color real del vehículo. 


Por otro lado, es posible aproximarse al color real a 
base de realizar muchas pruebas. No hay que desdeñar el 
buen ojo de algunos pintores, pero esto lleva consigo: 


+ La pérdida de tiempo de un profesional cualificado. 


è El desperdicio de un material valioso (pinturas, to- 
do tipo de aditivos, probetas, filtros, limpieza de 
equipos). 

+ Una acumulación de residuos tóxicos innecesaria y 
molesta. 


Cuando se conoce la fórmula de referencia del color, 
los colores básicos y sus complementarios ya se tiene una 
idea de la respuesta sobre la tonalidad hacia la que tiende 
el color. Pero esto no es suficiente, pues en algunos casos 
es muy difícil conocer la fórmula base, o bien, que los 
colores de los diferentes fabricantes de pinturas no reac- 
cionan igual al ser mezclados; ello puede llevar a una se- 
rie de intentos fallidos a la hora de igualar colores. 


Como ayuda para estos casos se dispone de: 


e Los medidores de color, colorímetros y espectrofo- 
tómetros. 


è Las cartas de colores que proporcionan los fabri- 
cantes de pinturas en las que incluyen una serie de 
variaciones de los colores y tonalidades más usuales. 


e La información de las tendencias de los básicos de 
una gama al ser mezclados. 


Y aún con toda esta ayuda, a veces no es suficiente 
para conseguir el color real. Es aquí donde interviene el 
conocimiento de colorimetría, las reglas básicas y la peri- 
cia del pintor. 

Para obtener el color correcto es conveniente recordar 
sus posibles tendencias, como se puede observar en el 
ejemplo de la Figura 12.28 y respetar las pautas básicas 
que se indican a continuación: 
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En primer lugar, obtener la fórmula de referencia 
aplicando cualquiera de los métodos citados. Seguida- 
mente, se realizan los ajustes de tono, claridad y viveza, 
de acuerdo con las características propias de cada grupo 
de colores: cromáticos, acromáticos neutros y de efecto. 


A continuación se detallan las más importantes: 


e 


O, 
Cero 


¿Cuál es 
su tono? 


Apagado 


Figura 12.28. Tendencias en las propiedades de un color. 


11291. El ajuste de color 
para los cromáticos 


A continuación, se indican las pautas generales para 
el ajuste de las tonalidades de los colores amarillos, ver- 
des, azules, violetas, rojos y naranjas. 


E E E Ajuste del tono 


Para obtener una tonalidad determinada hay que co- 
ger el básico mayoritario en la fórmula del color de refe- 
rencia, correspondiente al tono hacia el que se desea 
avanzar (máximo un 5 % de su porcentaje en la fórmula). 
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Si el color que se necesita no está en la fórmula, se 
pueden utilizar, de entre los de la fórmula, aquellos de los 
que está compuesto. Por ejemplo, si se necesita un verde 
y no está en la fórmula, se puede conseguir este verde 
con sus primarios, amarillo y azul, que normalmente se 
van a encontrar en ella. El fabricante dice: «el color no 
cambia, pero sí la tendencia». 


Cuando añadimos colores que no aparecen en la fórmula 
es muy probable que aparezcan problemas de metamería. 


Si un color naranja tiene excesiva tendencia hacia el 
amarillo, esta se corregirá añadiendo al color un poco de 
rojo y al contrario se actuará siguiendo el mismo método. 


E E Ajuste de la claridad 


e Aclarar el color se consigue añadiendo las bases 
claras que aparecen mayoritariamente en la fórmula. 


+ Oscurecer el color se consigue añadiendo bases de 
la formulación que sean oscuras, complementarios. 


è Si es necesario aclarar un color se añadirá el básico 
más claro que interviene en la fórmula. En cambio, 
si es necesario oscurecerlo, hay que añadir la base 
más oscura de la fórmula. 


Desviación hacia 
más claro 


Color del vehículo 


Desviación hacia 
más oscuro 


Figura 12.30. Variación de un color hacia más claro o más oscuro. 


e Añadir muchos colores acaba ensuciando el resul- 
tado de la adición sustractiva. 

e Añadir blanco (en los rojos oscuros) acentúa el vio- 
láceo. 

e Los colores cálidos (amarillos, naranjas y rojos) 
pueden cambiar a marfil, salmón o rosa. 


e Añadir negro ensucia mucho el color final, no reco- 
mendable. 


E m E Ajuste de la viveza 


+ Acentuar o reavivar el color se consigue añadiendo 
la base dominante en la fórmula. 

e Suavizar u oscurecer el color a ajustar se consigue 
con los complementarios, ya que elimina el ante- 
rior; aunque tiende a oscurecerse sensiblemente. 

+ Si un color necesita ser más vivo habrá que añadir 
el color básico que aparece en mayor proporción en 
la fórmula. 

e Si, por el contrario, necesita oscurecerse, habrá que 
añadir el complementario del color. 


e Los colores metaméricos no se pueden rectificar. 


Color intenso 
o «puro» 


Violetas 


Figura 12,31. Desviación de la viveza de un color, 


EE 12.9.7. El ajuste de color 
para los acromáticos 


Las normas básicas para el ajuste de los blancos, ne- 
gros, grises y platas son las siguientes. 


Solamente en los acromáticos se pueden emplear bá- 
sicos que no están en la fórmula. 


E E E Ajuste de la claridad 


e Generalmente con el blanco y el negro. 
Como alternativas: 
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e El básico más claro que sea mayoritario en la fór- 
mula. 


+ El básico mayoritario de la fórmula o aumentar to- 
dos en proporción menos el blanco. 


EE 12.9.3. El ajuste de los neutros 


Las normas básicas para el ajuste de los tonos marro- 
nes, beis o champán (mezclas de rojo y verde), son: 


E m E Ajuste del tono 


+ Sobra rojo, añadir verde (como no suele haber ver- 
de en la mezcla comprobar amarillos y negros). 


+ Sobra verde, añadir rojo. 


m m E Ajuste de la vivacidad 


è Para el ajuste de color se debe actuar como en los 
colores cromáticos. 


EE 17.9.4. El ajuste de los metalizados 


El efecto metalizado se anula si se añaden básicos, 
pues se disminuye la reflexión por falta de transparencia. 


Estos colores pueden sufrir importantes cambios de 
tonalidad por la forma y las condiciones de aplicación. 
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Siempre es conveniente realizar probetas, por la mis- 
ma persona que realizará el trabajo y en las que se deben 
simular todas las condiciones de aplicación. 


E E E Ajuste del tono 


è Si se parte de un color azul que tiene demasiado 
tono verde, añadir violeta, como en los anteriores 
ajustes de tono (para mantener el efecto metaliza- 
do, añadir el básico de metal en la misma propor- 
ción). 

e Si tiene un tono demasiado violeta, añadir verde. 


E E E Ajuste de la luminosidad 


+ La luminosidad se puede aclarar añadiendo base 
metalizada, metal más grueso o lenticular; puede 
necesitar algo de color para el igualado de tono. 


+ Para oscurecer el color, se pueden añadir todos los 
colores en proporción menos el metal. 


m m E Ajuste de la vivacidad 


+ Para ensuciar el color se añade negro y algo de 
metal para mantener claridad. 


e El color se puede reavivar añadiendo en proporción 
todos los básicos excepto el negro. 
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CUESTIONES 


Tels 
12.2. 
12.3. 


12.4. 


12.5. 


12.6. 


12.7. 


12.8. 


12.9. 
12.10. 
12.11. 
12.12. 
12.13. 


12.14. 


12.15. 


12.16. 


12.17. 


12.18. 


¿Qué es el color? 
¿Por qué existen las variantes de un mismo color? 


¿Cuáles son los factores que intervienen en la apre- 
ciación del color? 


Indica de qué tipo son las siguientes luces: 


¿Qué relación existe entre la luz y el color de los ob- 
jetos? 


¿Qué es la reflexión de la luz? 


Cuando una pieza recibe un haz de luz incidente in- 
tenso y lo refleja muy disperso y con poca intensidad, 
¿cómo se denomina a ese tipo de reflexión? 


¿Qué condiciones pueden hacer que varíe el color 
reflejado por un objeto? 


Anota las partes principales del ojo humano. 
¿Qué función tienen los bastones de la retina? 
¿Qué es la metamería? 

¿De qué elementos depende la metamería? 


Si un color verde se puede conseguir con un básico 
verde o con la mezcla de un amarillo y un azul, ¿por 
qué se puede producir la metamería o cambio de 
tono bajo diferentes luces? 


¿Cuáles son las cuatro características que definen un 
color? 


¿Un color puede ser al mismo tiempo muy vivo y muy 
claro? 


En la representación de los colores, ¿cuáles son más 
vivos, los que se encuentran más cerca o los más 
alejados del eje central? 


¿Cuáles son las características principales de los pig- 
mentos? 


Define brevemente qué es la colorimetría. 


12.19. 


12.20. 


12:21. 
12.22. 


12.23. 


12.24. 


12.25. 


12.26. 
12.27. 


12.28. 


12.29. 


12.30. 
12.31. 


12.32. 


Cuando se proyectan diferentes haces de luz sobre 
una misma zona, ¿se llegan a mezclar los tonos o se 
puede apreciar en la zona de coincidencia los dife- 
rentes colores? 


En el caso anterior, ¿la luminosidad aumenta al mez- 
clar mayor número de colores o disminuye? 


¿Qué luz es una fuente de tipo A? 


Si se mira a través del microscopio, la mezcla de los 
pigmentos es homogénea o no. Indica por qué. 


Anota las diferencias entre un objeto opaco y otro 
translúcido. 


¿Dentro de la representación del círculo cromático se 
encuentran todos los tonos de los colores o solo los 
primarios y secundarios? 


Para incluir la escala de grises en la representación grá- 
fica de los colores, ¿dónde aparecen representados? 


Enumera los colores neutros. 


Responde a las preguntas que indican las seis puntas 
de las flechas en la figura. 


¿Cuál es 


su tono? 


Para el ajuste de tono en los colores cromáticos, 
¿qué básico se debe utilizar? 


Si el color que se necesita para el ajuste no está en 
la fórmula, ¿cómo se conseguiría? 


¿Cómo se aclaran los colores cromáticos? 


¿En qué gama o gamas de colores se pueden añadir 
básicos que no aparezcan en la fórmula? 


¿Por qué se anula el efecto metalizado si se ajusta el 
tono con las bases de color? 
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12.33. 


12.34. 


12.35. 


12.36. 


ACTIVIDADES PROPUESTAS MM 


12.1. 


12.2, 


12.6. 


12.7. 


12.8. 


En los colores metalizados, ¿qué se consigue aña- 
diendo la base metalizada? 


Indica qué capacidades y conocimientos debe reunir 
un pintor para conseguir igualar el tono real de los 
colores. 


¿Qué factores pueden hacer variar el color de una 
superficie determinada? 


Señala qué objetos no reflejan la luz. 


Realiza el experimento de Newton y observa la des- 
composición de los colores con la ayuda de un prisma. 


En grupos de tres compañeros de clase anotad una 
descripción muy detallada de las características de 
un color. A continuación, individualmente, analizad 
las ligeras diferencias anotadas por cada uno. 


. Realiza el siguiente experimento: en una habitación 


a oscuras comprueba la reflexión de la luz de una 
linterna sobre una superficie lisa y sobre otra rugosa. 
Anota las conclusiones, 


. Repite el experimento, pero ahora con una superficie 


blanca y con otra negra. Anota las conclusiones. 


. Coge una pieza marrón clara y mírala sobre un fondo 


azul (por ejemplo, una cartulina); seguidamente, le 
quitas la cartulina para que tenga un fondo blanco (la 
pared), y observa qué pasa con el tono de su color, 
El efecto es mayor si te alejas de la pieza (tamaño 
relativo). 


Investiga y anota tus conclusiones respecto al cam- 
bio de color de una roca grande en una montaña 
cuando estás junto a ella y cuando la observas a mu- 
cha distancia. 


Comprueba el cambio de color de dos piezas meta- 
méricas bajo diferentes tipos de luces. 


Realiza un dibujo de la representación de los colores 
y dibuja con flechas las variaciones de tono, claridad 
y vivacidad de los colores. 
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12.37. 


12.38. 
12.39. 
12.40. 
12.41. 
12.42. 


12.9. 


12.10. 


12.11. 


12.12. 


12.13. 


12.14. 


12.15. 


12.16. 


12.17. 


¿Qué condiciones pueden hacer que varíe la tonali- 
dad o el color de un objeto? 


¿Qué es la tonalidad del color? 

Indica qué es el poder colorante. 

Indica qué es el poder cubriente. 

¿Cuáles son los colores primarios de la luz? 


¿Cuáles son los colores primarios de los pigmentos? 


Dibuja sobre cartulina una representación de un cam- 
bio de tono, de un cambio de viveza y de un cambio 
de claridad. 


Comprobar y anotar el poder colorante de distintos 
básicos, entre ellos un perlado. Utilizando los EPI 
necesarios y por grupos, preparar varios recipientes 
pequeños de cristal (de cuatro a seis) y echar en ellos 
la misma cantidad de disolvente entre cinco y diez 
centímetros cúbicos. Seguidamente, echar en cada 
recipiente una sola gota de un básico (uno distinto 
en cada recipiente) y observar sus efectos. 


Busca en internet un medidor de color de cualquiera 
de las páginas de los fabricantes de pintura y anota 
su funcionamiento básico. 


Busca en internet y anota tres colores con su identi- 
ficación específica de dos cartas de colores interna- 
cionales. 


Realiza una plantilla redonda, de unos quince cen- 
tímetros de diámetro y con ella colocada sobre una 
cartulina realiza un círculo cromático con los básicos 
del taller. 


Busca y anota qué es una grisalla y para qué se em- 
plea. 


Realiza un experimento de ajuste de tono en un color 
cromático y anota tus observaciones. 


Realiza un experimento de ajuste de claridad en un 
color cromático y anota tus observaciones. 


Realiza un experimento de ajuste de vivacidad en un 
color cromático y anota tus observaciones. 
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MA Introducción 


La transferencia de la pintura al sustrato puede reali- 
zarse empleando diferentes métodos, desde los más sim- 
ples, como la aplicación a brocha o rodillo, a los más 
sofisticados, como los robots que la aplican por proyec- 
ción centrífugo-electrostática. Los talleres de pintura re- 
quieren que los sistemas de pintado se adecúen a los 
requisitos de sus instalaciones dando lugar a sistemas 
apropiados para cada ocasión. 


En esta unidad se describen los diferentes sistemas de 
aplicación de pintura de reparación de forma resumida, 
como complemento e introducción de los sistemas y de 
las técnicas empleadas en el repintado de los diferentes 
materiales de la carrocería. 


E 131. Sistemas de pintado 


Bajo la denominación de pintado se incluyen todos 
los sistemas de aplicación y recubrimiento mediante flui- 
dos o polvos. 


El pintado puede realizarse de diferentes formas: 
+ Por aplicación con útiles básicos. 

+ Por impresión. 

+ Por inmersión. 


+ Por proyección y pulverización. 


101311. Aplicación con útiles básicos 


La pintura se aplica con útiles como rodillos, brochas, 
pinceles o tampones. La aplicación por este método re- 
sulta muy lenta, sucia y su acabado es de baja calidad. 


Figura 13.1. Útiles para la aplicación directa de pintura. 
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EE 13.1.2. Mediante impresión 


Es la transferencia de tintas mediante prensas, inyec- 
ción de tinta, marcadores láser, tampógrafos o a través de 
máscaras. Su aplicación en el automóvil es muy reducida, 
aunque también se emplea para dibujar sobre piezas de 
plástico o marcar piezas metálicas. 


Figura 13,2. Impresión tampográfica del panel de mandos. 


EE 13.1.3. Por inmersión. Galvanizado 


Este es un método de pintado por el cual las piezas 
son sumergidas en cubas que contienen una solución de 
pintura en forma líquida. Existen dos variantes del mismo: 


e Galvanizado en caliente. Se trata de un baño en 
cubas de pintura que contienen una solución de 
cinc a 450°C. Presenta la ventaja de que cubre y 
protege zonas de difícil acceso (huecos interiores 
y perfiles), aunque presenta una calidad reducida 
(burbujas y micrajes muy reducidos). Se aplica 
principalmente en la fabricación de las chapas. 


Figura 13.3. Bobina de chapa galvanizada. 
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+ Galvanizado electroforético. Este método se efec- 
túa de forma similar al anterior, cambiando las al- 
tas temperaturas por aporte de corriente eléctrica 
durante el tiempo de la inmersión. Para ello se co- 
necta la carrocería a un polo de la corriente eléctri- 
ca y la solución de pintura al otro, la atracción 
magnética entre las cargas de distinto signo hace 
que las partículas de pintura se desplacen hacia 
la superficie de la carrocería y la recubran de una 
forma mucho más efectiva que si no se aplica co- 
rriente. Este sistema mejora ampliamente las pro- 
piedades del pintado por inmersión sin aporte de 
corriente. Existen dos variantes del mismo: 


— Anaforesis: la parte metálica se halla conectada 
al ánodo. Este sistema se encuentra en desuso 
por su baja calidad de acabado respecto a otro 
más moderno, que es la cataforesis. 


— Cataforesis: en este sistema la parte metálica es 
el cátodo. Respecto al anterior presenta ventajas 
en la cubrición, protección y poder de penetra- 
ción. 


Figura 13,4. Proceso de pintado por inmersión. 


Los sistemas de inmersión requieren grandes espacios 
e instalaciones muy complejas, por ello su aplicación se 
realiza exclusivamente en fabricación. 


EE 131.4. Por proyección y pulverización 


El funcionamiento de los aerógrafos y pulverizadores 
se basa en deshacer el producto líquido en partículas finí- 
simas (atomizar), o la pintura en polvo y hacerlos llegar 
al soporte, gracias a la presión que se les aplica o bien a 
la combinación de presión y diferencia de tensión entre el 
producto y el soporte. 


Los aerógrafos pueden ser manuales o automáticos. 


Pintura 


f 


Aire 
Figura 13.5. Pistola aerográfica manual. 


E 13.2. Sistemas de pintado 
por proyección 
y pulverización 


Los sistemas de aplicación de pintura por pulveriza- 
ción se utilizan en la mayor parte de las aplicaciones de 
pintura, ya que comparativamente presentan importantes 
ventajas: instalaciones menos costosas, aplicaciones lim- 
pias, gran rapidez en su aplicación y, sobre todo, acaba- 
dos de gran calidad. 


Los sistemas de aplicación por pulverización se resu- 
men en los siguientes apartados. 
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11321. Aerográfico con aire caliente 


Se trata de un método en el que la pulverización del 
producto va acompañada de la aplicación de calor, por 
diferentes procedimientos, como la llama o inyección de 
aire caliente. De uso exclusivo en fabricación. 


11322. Aerográfico con aire 
a temperatura ambiente 


Es el sistema que mayor aplicación tiene en los talle- 
res de pintura, ya que no requiere instalaciones y útiles 
excesivamente tecnificados (si se compara con otros sis- 
temas), y proporciona acabados de gran calidad. 


Se aplica con pistolas de succión o de gravedad, nor- 
malmente con HVLP. 


EEE ress 


También denominadas pistolas de aplicación sin 
aire. Estas pistolas pulverizan el producto gracias a la 
presión que se le aplica (presiones de hasta 140 bares) 
desde el depósito. Este sistema tiene poca aplicación en 
talleres de pintura de vehículos, aunque sí que se em- 
plea en fabricación de automóviles y en el pintado para 
la decoración. 


Figura 13.6. Sistema de pintado airless. 


EEE /mi 


Este sistema se sirve de las ventajas de ambos siste- 
mas y simplifica las instalaciones, aunque aún presenta 
notables limitaciones de manejabilidad, por lo que su em- 
pleo en reparación es mínimo, exclusivamente para pro- 
ductos muy viscosos como algunas pinturas de bajos y 
ceras de cavidades. 
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Figura 13.7. Sistema de pintado airmix. 


E m Ea Aerográfico y electrostático 


Este sistema conjuga el empleo de pulverizadores con 
la de carga eléctrica a la pintura y a la carrocería, con lo 
que se consigue un mayor aprovechamiento de la pintura. 
Se aplica en fabricación. 


La aplicación del sistema aerográfico y electrostático 
puede realizarse de forma manual o automática, general- 
mente esta última. 


E Em Ea Aerográfico tipo Venturi 


Se emplea en todas las operaciones de pintado en re- 
paración. En fabricación, este tipo de aplicación es el que 
se ha venido realizando tradicionalmente hasta los años 
setenta, posteriormente se comienza a abandonar progre- 
sivamente y en la actualidad se emplea únicamente para 
los retoques en pequeñas anomalías de la cadena. 


Figura 13.8. Sistema de pintado convencional. 


E E Automático 


Se realiza únicamente en las cadenas de fabricación 
en las que el volumen de trabajo justifica las enormes in- 
versiones en instalaciones y maquinaria que se requieren. 
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La pintura se aplica por medio de robots programados 
que pueden trabajar de forma ininterrumpida sin importar 
la toxicidad del ambiente o el tipo de productos que apli- 
can, el acabado es de gran calidad y el rendimiento de 
producto es óptimo. 


Figura 13.9. Sistema de pintado automático. 


E 13.3. Aplicación 
de las pinturas 
en fabricación 


Como ya se ha visto, las funciones de la pintura son 
las de proteger y embellecer. La aplicación de pintura en 
fábrica se realiza con métodos totalmente diferentes: 
automatizados, en ambientes y condiciones muy contro- 
lados. Esto permite que las calidades de acabado sean ge- 
neralmente mejores que en reparación. 


En la actualidad, el proceso de protección de la ca- 
rrocería comienza incluso antes de su montaje, ya que 
las bobinas de chapa con las que se fabrica están recu- 
biertas de cinc por una o por ambas caras, según su fun- 
ción. 


Cuando se ha montado la carrocería se limpian las ce- 
ras de protección y se aplican las siguientes capas de pin- 
tura y productos de protección: 


e Fosfatado. 
e Cataforesis. 
è Sellado de bordes. 


+ Recubrimiento de bajos. 


e Aplicación de aparejos. 
e Pinturas de acabado. 


e Ceras de cavidades y espumas de poliuretano. 


EE 13.3.1. El fosfatado 


Es una aplicación de pintura de protección basada en 
fosfatos metálicos que sirven para proteger la chapa y 
mejorar el agarre de las capas siguientes. 


A continuación, se eliminan los restos del baño, se 
limpia y se pasa a la segunda capa de protección. 


EE 1332. la cataforesis 


Pintura de protección en la que el componente prin- 
cipal es el cinc, que proporciona un recubrimiento ho- 
mogéneo de todas las zonas, tanto exteriores como 
interiores. 


Seguidamente se enjuaga bien y se lava, para pasar 
a un horno de secado donde se cura y endurece la pin- 
tura. 


EE 133.3. Los selladores 


Productos poliuretánicos que se aplican por extrusión 
sobre los bordes y cantos de la carrocería, en forma de 
cordones. En algunos casos también se aplican en super- 
ficies intermedias no soldadas. 


Para pasar al recubrimiento de la parte que se encuen- 
tra más expuesta a las agresiones de piedras y salpica- 
duras. 


EE 15.3.4. El recubrimiento de los bajos 
y antigravillas 


Es una pintura que se aplica sobre la parte inferior de 
la carrocería y pases de ruedas para protegerlos de la oxi- 
dación y de los impactos de la gravilla. Se utilizan pintu- 
ras bituminosas (que tienen aspecto del betún, se obtie- 
nen de sustancias orgánicas), que repelen muy bien los 
impactos de la gravilla sin saltarse y aíslan a la carrocería 
del contacto con el agua. Paralelamente a estas operacio- 
nes, en la zona del catalizador se aplican unas pinturas 
anticalóricas. 
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EE 13.35. Aplicación de aparejos 


Son pinturas de fondo que se emplean en fabricación 
para mejorar el agarre de las pinturas de acabado. Se 
aplican por proyección centrífuga y electrostática y des- 
pués se secan en hornos que mejoran y aceleran el pro- 
ceso. 


EE 13.3.6. las pinturas de acabado 


Son capas de color o color y efecto que proporcionan 
un acabado estético y de calidad. La aplicación es similar 
a la del aparejo. 


Las pinturas de acabado pueden ser monocapa o mul- 
ticapa. En las monocapa el resultado se consigue con la 
aplicación de un solo tipo de pintura, color sin efecto y 
brillo limitado. En las multicapa se consigue con varios 
tipos de pintura: 


e Bicapas: una de color o color con partículas de 
efecto y otra de brillo mediante un barniz incoloro. 


+ Tricapas: una de color de fondo, otra de barniz co- 
loreado y otra de barniz transparente. 


e Cuatricapas: una de color de fondo, otra de barniz 
coloreado, otra de barniz con partículas de efecto y 
otra de barniz transparente. 


En la fabricación de turismos se aplican mayoritaria- 
mente las pinturas bicapa, algunos colores en monocapa 
y en pocos casos las demás. 


Figura 13.10. Resumen del proceso de pintado 
de la carrocería en fabricación. 
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EE 13.3.7. las ceras de cavidades 
de pintado en reparación 


Son productos que se aplican al final del proceso, y se 
emplean para proteger las zonas cerradas aislándolas de 
la humedad y evitando ruidos. 


E 194. Proceso genérico 
de pintado en reparación 


Para realizar el pintado de un vehículo hay que tener 
en cuenta una serie de consideraciones y un proceso que 
se resumen a continuación. 

1. Planificación y preparación del trabajo. 

e Preparar el puesto de trabajo. 

e Llevar el vehículo a la zona de trabajo. 

+ Limpiar e inspeccionar el desperfecto. 

e Analizar opciones de reparación o sustitución. 


e Identificar el sustrato y las operaciones que requie- 
re, retoques, corrosión, preparación, etcétera. 


e Analizar los posibles métodos de reparación y deci- 
dir el más conveniente. 


+ Comprobar que la pieza está convenientemente pre- 
parada y matizada toda la zona que se va a pintar. 


Preparar, comprobar y usar todos los medios de protec- 
ción personal que requiere cada operación. 


+ Comprobar el material necesario, útiles, piezas y 
fungibles. 


+ Desengrasar bien la/s pieza/s, diferenciando clara- 
mente entre: desengrasante, diluyente y disolvente 
y sus aplicaciones. 


e Proteger, enmascarando las piezas que no se van a 
pintar. 
2. Definir la fórmula, gama de pintura y la informa- 
ción técnica necesaria. 


e Localizar el código de color y, si existe, variante 
(Apartados 13.5 y 13.6). 
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Figura 13.11. Ejemplo de espectrofotómetro como sistema 
alternativo de búsqueda del color. 


e Identificar el tipo de pintura base y, en su caso, de 
los sustratos sobre los que se va a trabajar, compati- 
bilidad y adherencia necesarias —en algunos casos, 
requieren selladores, Apartado 13.6. 


e Identificar el tipo de acabado para elegir los proce- 
sos y productos adecuados al vehículo. 


+ Consultar los datos referentes al producto corres- 
pondiente, catalizadores y diluyentes necesarios, 
tiempos de aplicación y otros que son propios del 
producto con el que se va a trabajar, Apartado 13.7. 


3. Preparar el color. 


è Preparar los básicos de la fórmula, los catalizadores 
y diluyentes adecuados a las condiciones de aplica- 
ción (temperatura, extensión y otros). Y además los 
accesorios necesarios: pistolas, mangueras, presio- 
nes, filtros y accesorios de limpieza. 


e Revisar las indicaciones de los productos, compro- 
bando las especificaciones técnicas y de seguridad. 


+ Homogeneizar los básicos antes de su utilización, 
según recomienda cada fabricante. Las cargas y los 
pigmentos se precipitan al fondo de los envases y 
las mezclas pueden resultar erróneas. 


+ Asegurar muy bien el peso de cada básico marcado 
en la fórmula para no variar el tono final. 
4. Realizar cuidadosamente la mezcla. 


e Comprobar que los materiales de trabajo son los 
adecuados. 


e Comprobar que las proporciones se realizan en vo- 
lumen, según indica el fabricante. 
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+ Remover hasta que se diluya bien. 


e Comprobar y, en su caso, ajustar la viscosidad se- 
gún fabricante. 


+ Es recomendable dejar reposar la mezcla final para 
que salgan todas las burbujas que puedan haber que- 
dado atrapadas al mezclar los diferentes productos. 
Especialmente en los más densos, como el barniz. 


5. Regular la pistola. 


e Comprobar su estado previo. 
+ Purgarla con disolvente compatible con la pintura a 
aplicar. 


+ Echar la mezcla al depósito de la pistola empleando 
los filtros adecuados al tipo de pintura. En repinta- 
do se utilizan filtros con tramos de 160 a 240 por 
pulgada cuadrada. 


e Ajustar el abanico correcto según la pistola. 


e Ajustar la cantidad de producto para cada momento 
y condiciones de trabajo. Ver Apartado 13.10. 


6. Aplicación de la pintura. 


+ Seguir las recomendaciones del fabricante y las re- 
glas básicas de pintado: distancia, velocidad, per- 
pendicularidad, solapado, comenzar y terminar fue- 
ra de la pieza. 


+ Realizar una prueba sobre una probeta, operando 
de la misma forma y en condiciones idénticas a las 
de aplicación real (útiles, condiciones ambientales 
y posición de la pieza). 


Figura 13,12. Probeta de contraste para ensayos: 
1. Aplicación. 2. Secado. 3. Comparación del tono. 


e Una vez seca, contrastar con el color de origen. 


e En caso necesario, corregir e igualar el color (Apar- 
tado 12.9). 
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e Introducir el vehículo limpio en la cabina y conec- 
tarlo a tierra, este paso puede realizarse al principio. 


e Pasar la gamuza atrapapolvo justo antes de aplicar 
la pintura. 


e Aplicar el número de manos y capas necesarias, 
respetando los tiempos de aireación requeridos en- 
tre ellas. Apartado 13.7. 


+ Ajustar la programación de la cabina según los 
tiempos de trabajo adecuados. 


e Realizar la limpieza de los útiles inmediatamente 
después de acabar la aplicación. 


+ Recoger y dejar ordenado los equipos empleados. 


+ Realizar una gestión de residuos adecuada. 


NORMAS DE SEGURIDAD E HIGIENE 
e Utilizar la protección personal adecuada. 


+ Poner especial atención en la manipulación de disol- 
ventes. 


+ Cerrar siempre los recipientes correctamente. 


+ Seguir un escrupuloso orden y limpieza durante todo el 
proceso. 


+ Atención a las zonas que requieren cuidados específi- 
cos, como la cabina y en especial todas en las que se 
utilizan productos peligrosos. 


Cuidar todos los útiles, especialmente aquellos más deli- 
cados: balanzas, pistolas, útiles de regulación y reglaje. 


+ Comprobar y realizar periódicamente el mantenimiento 
de todo el material, ya que la calidad del acabado es 
especialmente sensible a su estado y este depende del 
mantenimiento. 


E 13.5. localización del código 
de color 


Para obtener la fórmula del color adecuada, hay que 
localizar el código del color que emplea cada fabricante 
para sus vehículos. Este código viene en una placa con la 
que cada fabricante identifica sus modelos. 


En algunos casos utiliza una sola placa, en la que 
especifica una serie de características como el tipo de 
motor, número de serie y pesos del vehículo, junto al 
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código de la pintura. En otros casos puede que el código 
de la pintura se encuentre localizado en otra placa dife- 
rente. 


11351. ¿Dónde se puede encontrar 
la placa de identificación 
del color (0 código 
del fabricante)? 


La localización de la placa se realiza siguiendo unas 
orientaciones de los lugares más característicos en los 
que cada fabricante coloca las placas de sus modelos, co- 
mo se muestra en la Figura 13.14. 


El código de la pintura puede ser numérico, alfanu- 
mérico, con un nombre determinado o combinaciones de 
cualquiera de ellos, esto depende de cada marca. En la 
Figura 13.13 es el «1GO». 


Figura 13.13. Código de pintura en una placa 
de un vehículo (C/TR : 1GO). 


Cuando se tiene el código del color, se comprueba con 
las cartas de colores o de variantes (plantillas de muestras) 
(Figura 13.15) si se corresponden perfectamente el color 
del vehículo y el de la plantilla, colocando las muestras 
sobre una zona cercana a la parte a reparar (Figura 13.16). 


Las cartas de colores son una serie de plantillas de 
referencia que están reunidas en hojas o tiras para que 
puedan ser aplicadas y comparadas directamente sobre el 
vehículo. Estas llevan en el reverso el código del fabri- 
cante; generalmente se agrupan varias hojas o tiras para 
los colores de cada una de las marcas. 


Para facilitar el manejo de los juegos de plantillas de 
colores, los fabricantes de pinturas suministran estas 
muestras en: 
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i 1022 20 2123 14 17 18 19 

i 

r 

11 12 13 15 16 
Acura 15 Maserati 5 
Alfa Romeo 5 18 Mazda 7 10 
AMC 7 10 11 15 Mercedes Benz 2 3 8 10 12 15 
Audi 14 17 18 24 25 
AWD 11 Mitsubishi 2 3 7 15 
BMW 3 4 7 8 Nissan (Datsun) 2 4 7 
Chrysler USA 2 8 Opel 2 3 4 8 10 
Citroën 2.3.4.7 810 Peugeot 2 3 8 
Lancia 7 10 14 18 19 Porsche 2 7 842 15 
Daf 12 Proton 2 7 10 
Daihatsu 2 7 10 Reliant 3 4 7 9410 
De Tomaso 15 18 Renault 3.7 810 
Ferrari 5 18 Rolls Royce 3 5 
Fiat 3 4 18 Rover T 
Ford Europe 2 3 47 845 Saab 3 8 10 17 
17 18 Satum Corp. 19 

Ford USA 15 Scaldia Moskwitch 14 
FSO 7 10 Seat 3 8 18 
General Motors (color codes) 2 7 10 12 Škoda 8 10 17 
General Motors (wa numbers) 16 18 19 20 21 Subaru/Fuji 2 7 8 10 15 
Honda 15 22 Suzuki 7 10 11 17 20 23 
Hyundai 2 7 410 16 24 
Infiniti 7 10 Talbot 2347 8 9 
Innocenti 13 18 Toyota 3 4 7 8 10 15 
Isuzu 2 7 10 13 15 17 
Iveco 5 Triumph 3 4 8 1112 15 
Jaguar 2 4 5% Vauxhall g8 9 10 
Lada 4 8 17 18 19 vw 1 2 37 814 
Lamborghini 18 17 18 19 
Lancia Autobianchi 2 4 5 7 18 Volvo 2 3 7 10 11 12 
Land Rover 2 3 7 10 15 
Lexus 3 7 10 15 Wartburg 7 10 
Lotus 3 8 Yugo /Zastava 2 3 5 18 


Figura 13.14. Sistema de localización de los lugares más usuales 
en los que se encuentra la placa del código del color. 
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e Carta de colores: un juego en el que constan todos 
los colores de referencia de cada marca. 


A 


Figura 13.16. Selección de la variante adecuada. 


e Carta de variantes: otro juego o serie de juegos 
que contienen todas las posibles variantes de cada 
color. 


Las variantes de un color son modificaciones del color 
formulado por el propio fabricante de pintura que surgen 
por cambios en la aplicación o ligeras modificaciones 
que son admisibles en el suministro de la pintura. 


Los primeros contienen todos los colores de la marca 


que hay en el mercado, sin sus posibles variantes. Los se- 
gundos poseen todas las variables de los primeros, si las 
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hay. En este juego puede faltar un color cuando no tiene 
variantes (aparece solo en el primer juego). 


Buena parte de fabricantes de pinturas emplean un 
juego de cartas de colores y variantes monocapa por cada 
fabricante de automóviles en los que aparecen por fami- 
lias de colores, otro para las bicapa y otro para los colores 
de flotas. 


A la hora localizar una variante influye mucho la calidad 
de las cartas de referencia, debido a la forma en que se 
ha aplicado el color sobre ellas, ya que las que han sido 
aplicadas con aerografía tienen un color más real res- 
pecto a las que se aplica el color por serigrafía. 


EE 13.5.2. Forma de comprobar 
la variante de color 


Las mejores condiciones para comprobar el color de 
la probeta o carta de colores se consiguen siguiendo los 
pasos siguientes: 


e Limpiar y pulir si es necesario una zona cercana a 
la que se va aplicar el color, 


+ Comprobar si el color tiene variantes, utilizando las 
cartas de variantes de esa marca. 


+ Poner las muestras de la carta que tienen el mismo 
código sobre una parte limpia y determinar cuál es 
la variante que se ajusta al color. 


Para comparar el color se debe: 


e Utilizar luz natural, si es posible en un día claro, 
que no incida el sol directamente y sobre un fondo 
gris claro. 


+ Mirar desde diferentes ángulos para determinar me- 
jor el efecto, metálico o perlado en cada caso. 


e No tratar de forzar demasiado la vista ni hacer que 
la prueba se prolongue durante varios minutos. La 
vista se satura y pierde mucha eficiencia. 


La equivalencia entre el código del color de cada fa- 
bricante de vehículos y del fabricante de la pintura se en- 
cuentra en las microfichas. 


MA 13.5. Comprobación del tipo 
de pintura 


Siempre que se vaya a pintar sobre pintura de origen 
desconocido se debe comprobar la compatibilidad con los 
productos que se vayan a emplear. Puede suceder que se 
vaya a pintar un vehículo con los sistemas actuales (pin- 
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turas acrílicas) y llegue un vehículo que lleva pintura ni- 
tro celulósica. Si no se realiza esta prueba y se obra en 
consecuencia, se arruinaría toda la reparación. Ya que 
ambos tipos de pintura son incompatibles y al reaccionar 
se producirían arrugados en todas las zonas de contacto. 


EE 13.5.1. Compatibilidad de la pintura 


La comprobación de la afinidad entre la pintura de ori- 
gen y la de repintado se realizará con la siguiente prueba: 


1. Buscar una zona pintada que no se vea demasiado, 
para hacer más fácil su reparación si la pintura es 
incompatible. 


2. Frotar sobre la pintura con una bayeta impregnada 
en disolvente. 


3. Observar la bayeta. Cuando la pintura es compati- 
ble no sufre variación, si no lo es se deshace y 
mancha la bayeta. 


En el caso de que la pintura no sea compatible o exis- 
tan dudas se pueden tomar dos caminos: 
1. Eliminar toda la pintura. 


2. Aplicar un aparejo de sellado que impida que los 
disolventes de la pintura de reparación entren en 
contacto con la capa original (así desaparecen los 
problemas de compatibilidad, ya que no hay con- 
tacto entre ellos) (Figura 13.17). 


j 
+12 
ld 


Limpiar la zona Aplicar el disolvente 


EE 135.2. Comprobación de pintura 
monocapa O bicapa 


Aunque la mayor parte de los turismos actuales están 
pintados con aplicaciones multicapa, algunos siguen 
siendo monocapa, cuando este dato no aparece en el có- 
digo de color es necesario realizar una sencilla prueba pa- 
ra comprobar si la pintura es monocapa o multicapa. El 
proceso a seguir es el siguiente: 


1. Limpiar y desengrasar una zona cercana que vaya 
a ser reparada. 


2. Con la ayuda de una lija fina, como una P-1000, 
realizar un suave lijado en la zona limpiada y com- 
probar el color del material que ha quedado en ella. 


+ Si el material es blanco-grisáceo es multicapa, 
ya que los rastros de la superficie no tienen el 
color del fondo, son rastros de la capa de barniz. 


e Si el color es el mismo de la pieza, indicaría que 
es monocapa, ya que en la superficie hay color 
(Figura 13.18). 


E 13.1. Ficha técnica del producto 


En estas fichas el fabricante muestra toda la informa- 
ción sobre cada uno de sus productos en concreto, separa- 
da por secciones entre las que destacan: 


a € 


Compatible: no se disuelve Incompatible: sí se disuelve 


Figura 13.17. Comprobación de la compatibilidad de la pintura. 


PAPEL DE LIMPIEZA 


Materiales Lijado suave 


Restos de barniz bicapa Restos de color monocapa 


Figura 13.18. Comprobación del tipo de pintura. 
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1. Productos del mismo tipo. 


2. Descripción del producto y sus características 
principales. 

3. Preparación del soporte, condiciones previas. 

4. Guía para la elección del limpiador más apropiado. 

5. Guía de aplicación, componentes y sus proporcio- 
nes, viscosidad, tipos de pistola y pico recomenda- 
do, presión de aplicación, número de capas, tiempo 
de evaporación, diferentes tipos de secado, tiempo 
de endurecimiento. 

6. Rendimiento y limitaciones. Cuidados específicos 
de almacenaje y otros particulares. 

7. Seguridad, higiene y medio ambiente, indica dón- 
de se encuentra la información específica de cada 
uno de los productos. 


8. Puntos de inflamación. 


Información técnica 


Fondo Serie 90 Glasurit”, 
metalizados/sólidos/efecto perla T 


Aplicación: 


trente, elavsca añeiencia 
Die en agua, contene menos Cel 10% e Suyentes orgánces. 
Observaciones: "May férmiuas ce mezcla con 00-44 y bases ce mezcla empenties para cube la gama 
lata de czcres necesarios para al repintado de sulbmécios 


Propiedades: 


se pueden conservar durante un máximo de se's meses sise envasa en 

| vacilante de dni a laia son menor samatado. 

| Los demoon se eraporantn se puden 'wduor consi 

ade aan 

E Tiempo oe evaporación antes de aotcación dela Laca $22: 23 min. nana que la supere 
ESA mane, 

E 2O0USZMBIONAZOJ419: el wr linite mänimo de ia UE para ese producto categoria oe 
reduce: M0) en nu ferma ma para urar aa de 420 grasos de VOC porto. EI contendo 

| Se VOC de enta prodato es de 413 Q1 


ne utäzanso soupos oe 


| [A] Sistema de pintora | RATIO-AQUA 


Rendimiento: 130 mèt a 1 pm 


Relación de mezcla 
le 


100% cei volumen de La sene PO (Metdicos Sodos (según a férmuia de mezcia 
0% cel vol 33-E3 Sase de a) 


EA (aghar INMEDIATAMENTE después de haa ia base de auste) 
| [EE] oryene 

“Si ne utile» BOLAM Largo on ia fèmuia ce meza. tambidn se dabe unas 
| FE arga 

0 Mesas A Vida de la mezcla 320°C 

| [2% [om sa20°%c 

Faen VETI Sm 
| R [iaa aravani an toa gravesosromologad 
| | [Presión de apicación | Esas rue E [214 mm 20 bares 


EY [Namero de manos | 2 rc paa use Espero de patenta: 10- 15 pm 


UAM! [evaporación a20*C | Aprox 5min. deszuis de cada mane 


Secado intermedio 
Secado 220*C | Evaporacón hasta mate cespués de caca mano 
Secado con Dry Jet 


Lijado 


Elrinar moras ce peo mectarte ¡ja93 en seco cesovès Sluminar suavemente 
apicando una mare fna 


onsiar la Fiera de datos de seguridad de la UE para el erquezado os produco según lo dispuesto por la Dwectwa 
Y BE POYPA=ESs EG HICIMA NAConoles Estos OFISUS sor aptos Uncamarte 2373 uso profeniena, 


A E E EI LS E FCE y GI AS A 


Figura 13.19. Ficha de información técnica del producto. 
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MA 135. Preparación del producto 


La pintura lista para aplicar se obtiene mediante la 
mezcla de una serie de productos que se van agregando 
en unas proporciones determinadas y siguiendo las pautas 
de proceso ordenado: 


E E E Localización de la fórmula de básicos 
necesarios para obtener el color 


La fórmula del color se encuentra en la aplicación in- 
formática de la gama de pinturas correspondiente al siste- 
ma de pintado (monocapas, bicapas, flotas o distintas ca- 
lidades de la resina) al introducir el código de referencia 
del color. Las fórmulas de color suelen estar agrupadas 
por marcas y por códigos de pintura, aunque los progra- 
mas informáticos suelen permitir el acceso a la fórmula 
por distintos métodos como la marca y el modelo del ve- 
hículo, el año de fabricación o la gama del color. 


Seguidamente se elige la variante correcta, se seleccio- 
na la cantidad de pintura necesaria (de forma orientativa 
unos 125 gramos por pieza de tamaño medio, como puede 
ser una aleta), y el programa muestra la fórmula de color 
con los básicos y las cantidades precisas de cada uno ellos. 


En el caso de colores que presentan alguna particula- 
ridad, como el caso de un color que cubre poco, el pro- 
grama lo indica en la misma pantalla junto con las pautas 
correctas para evitar que aparezcan problemas. En este 
caso, el programa indicaría qué aparejo coloreado se de- 
berá emplear antes de aplicar la pintura de acabado. Del 
mismo modo ocurre con las variantes del color. 


En la Tabla 13.1 se hace referencia a las iniciales que 
indican variables de algunos colores. 
Tabla 13.1. Cuadro de variantes 
Claridad Vivacidad 


Tono Tamaño 


As. perfil 


E E E Elaboración del color 


Para elaborar el color de la fórmula de referencia las 
cantidades de cada básico se añaden en peso mediante 
una báscula que tiene una precisión de décimas de gra- 
mo. El proceso es el siguiente: 
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1. Elegir el recipiente adecuado. + Realizar el tarado o puesta a cero del peso con el 
recipiente sobre la báscula, de esta forma se pe- 
sará exclusivamente la cantidad de producto que 
se va echando. 


+ Emplear un material que no se oxide con el agua 
del disolvente de las pinturas. 


+ El tamaño debe ser suficiente para toda la mez- 


cla, sin ser excesivo por razones de utilización. + Mientras se está comprobando el peso no se de- 


Sil l izada iaa y be tocar la báscula, el recipiente o la mesa, ya 
. e . E p . 
dosel escalada O se tratando una am: que la medida varía mucho (incluso las corrien- 


primación anticorrosiva, no utilizar recipientes tes de aire sobre ella hacen que varíe el peso). 
de acero, ya que el producto reacciona con el re- 


cipiente y pierde parte de sus propiedades. e Utilizar la báscula solamente para pesar, nunca 


iaa ; como mesa o soporte. 
+ Su forma debe ser cilíndrica, para poder agitar p 


fácilmente sin que se queden las esquinas sin e Tr añadiendo los básicos en el orden que estable- 


poder remover. ce la fórmula. 


e Sin abultamientos, puesto que la adición de cata- 
lizadores y diluyentes se realiza en volumen y re- 
sultaría muy difícil de realizar si el recipiente no 
cumple esta norma. 


+ Es preferible que el recipiente utilizado tenga el 
menor diámetro posible, ya que con un tamaño 
menor resulta más fácil ajustar las proporciones 
(Figura 13.20). 


2. Realizar el color según la fórmula correspondiente. 


Para conseguir la tonalidad adecuada, las cantidades de 
los diferentes básicos deben ajustarse con gran exacti- 
tud, y para conseguirlo es imprescindible utilizar una bás- 
cula de precisión. 


+ Encender la báscula y colocar sobre ella el reci- 


piente vacío y limpio. Figura 13,21. Forma de ir añadiendo cada básico 


a la vez que se van pesando, 


e Cuidar la exactitud del peso, cualquier variación 
en el peso de uno de los colores da como resul- 
tado un color diferente, 


— . 
[E 50 mi diluyente e Si al añadir alguno de los básicos se sobrepasa 


el peso establecido, será necesario reajustar el 
peso de los demás básicos para mantener las 
proporciones. Estas operaciones las realiza el 
programa informático de la pintura. 


[A 50 mi catalizador 


[E 100 ml pintura 


+ Remover y homogeneizar el color. 


E E E Elaboración de la mezcla 


Realizar la mezcla de color con sus aditivos: cataliza- 
dor, diluyente, elastificantes, texturantes, etc., según co- 
rresponda. 


Formato recomendable Formato NO recomendable 
del recipiente del recipiente Medir la cantidad de pintura con una regla, que puede 
Figura 13.20. Empleando el recipiente pequeño ser de proporciones exactas (de mezclas), o milimetrada 
se consigue una mezcla más exacta. (universal). 
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400 
300 m8315 
m8316 
200 817 
818 
100 1821 


o 


1623 2316 278,8 306 316,4 Gramos 


totales 
Figura 13.22. Ejemplo de proporciones. 


Para facilitar el proceso de preparación de la mezcla, las 
cantidades de aditivos se miden en volumen, ya que pe- 
queñas variaciones en las cantidades de los productos 
auxiliares añadidos al color no influyen en el resultado 
final. 


CASO A: Regla milimetrada. 


Introducir la regla en la pintura por la parte del cero, 
observar la línea donde llega la pintura (Figura 13.23, 
40 mm). Si la mezcla debe ser 2:1:1, echar el activador 
correspondiente hasta que llegue al milímetro 60 y des- 
pués el agua de ajuste hasta que alcance el milímetro 80. 


CASO B: Regla de proporciones exactas. 


El proceso es similar: echar pintura hasta llegar a 
cualquiera de las líneas horizontales del lado izquierdo, a 
continuación añadir el activador hasta la línea horizontal 
del centro que está unida a la anterior y, por último, el 
agua de ajuste hasta la tercera línea horizontal. 


Regla de medida 
UNIVERSAL 


Regla de mezcla 
2 :1 l: 1 


o) 


| Los 
8 
33 7 
Es 3 
g 8 6 
e 3 | 
q 7 
8&3 | E 
3 6 m 
se 3 , Diluyente 
Catalizador 
| „Pintura 


Figura 13.23. Ejemplo de medición de la mezcla con diferentes reglas. 
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Como se puede observar en el dibujo, en cada una de 
las líneas de nivel de cada producto aparece la misma 
numeración. 


La elección de una u otra dependerá de cuál se adapte 


mejor a los objetivos del operario, tamaño del recipiente 
o de la cantidad de producto que vaya a necesitar. 


m E E Ajuste de la viscosidad 


Antes de aplicar los barnices, las pinturas y otros ma- 
teriales líquidos relacionados con dichos productos, es 
necesario comprobar la viscosidad del producto, ya que 
de no ser la apropiada pueden aparecer problemas tales 
como goteo de la pistola o falta de poder de cubrición. 


Figura 13.24. Prueba de medición con el viscosímetro 
montado en el soporte. 


Esta comprobación se determina con la ayuda de un 
cronómetro y un útil específico denominado taza viscosi- 
métrica o copa viscosimétrica, estableciendo la viscosi- 
dad en función del tiempo (en segundos) transcurrido 
desde que la muestra comienza a fluir por el orificio de 
salida de la taza hasta que se interrumpe la vena líquida. 


Existen distintos tipos de viscosímetros (ISO, DIN, 
FORD y otros) e incluso con tipos de boquillas de salida 
diferentes para un mismo tipo de copa, aunque en pintura 
la copa más común utilizada es el viscosímetro FORD 4. 


Las características de la prueba son las siguientes: 
Utilizar los medios de protección adecuados. 


e La mezcla deberá estar bien homogeneizada para 
no obturar el orificio de salida. 
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e Cerrar el orificio de la copa y llenarla al máximo. 
+ Esperar hasta que no tenga burbujas. 
+ Mantener la copa vertical. 


+ Enrasar la superficie con un cristal que la cubra to- 
talmente y posteriormente retirarlo. 


+ Tener en cuenta la temperatura del líquido; si varía 
la temperatura, el tiempo cambia notablemente (co- 
mo norma 20°C). 


+ Que no existan corrientes de aire. 


e Con una separación mínima de 10 cm, entre la sali- 
da de la copa y el líquido. 


e Abrir el orificio de salida al tiempo que se pone en 
marcha el cronómetro. 


+ Parar el cronómetro cuando se interrumpa el flujo 
continuo (vena líquida). 


Una vez finalizada la comprobación, se debe limpiar 
bien la taza con disolvente apropiado y con una brocha de 
pelo suave. 


Del tiempo resultante se puede obtener la viscosidad 
del producto, ya que existen tablas que lo relacionan. En 
el repintado, este dato no es muy importante, ya que el 
fabricante especifica el tiempo, en función del tipo de ta- 
za empleado para una aplicación apropiada. 


Siempre que se haya realizado correctamente la mez- 
cla, su viscosidad será igual o mayor que la indicada por 
el fabricante, ya que durante el almacenaje puede haberse 
evaporado una parte del solvente. 


Para ajustar la viscosidad se va añadiendo el agua 
hasta alcanzar la viscosidad necesaria. 


MA 139. Regulación de la pistola 


Antes de utilizar la pistola hay que asegurarse de su 
correcto funcionamiento y que la cantidad de producto 
que proyecta es la adecuada a la forma y velocidad de 
aplicación requerida por el operario (velocidad de aplica- 
ción) y por el trabajo a realizar (mano seca o húmeda). 


E m a Comprobación del rociado de abanico 


Para asegurar el correcto funcionamiento de la pistola 
y sus componentes, especialmente los encargados del ro- 
ciado (ajuste y orientación de la aguja sobre el pico y de 
la boquilla), se deben realizar las siguientes comproba- 
ciones: 


1. Ajustar la presión de trabajo, téngase en cuenta la 
caída de presión de la manguera o mediante regu- 
ladores incorporados en la pistola como se mues- 
tra en la Figura 13.25. 


Figura 13.25. Manómetro regulador de entrada 
a la pistola. 


2. Abrir completamente los reguladores de producto 
y abanico para realizar una comprobación de su 
forma y tamaño. 


A 


Figura 13.26. Izquierda, abrir el regulador de producto 
comprobando el tope con el desplazamiento del gatillo. 
Derecha, abrir el abanico hasta el tope. 


3. Realizar un rociado sobre una superficie de prueba 
a la distancia de aplicación necesaria, 10 a 15 centí- 
metros para las pistolas HVLP, y comprobar que la 
forma del rociado debe ser una elipse achatada por 
los externos, perpendicular a la línea que uniría las 
orejetas de la boquilla y simétrica respecto a su eje. 


Figura 13.27. Patrón correcto del abanico. 
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4. Con las orejetas perpendiculares a la superficie del 
suelo realizar una pulverización, sin mover la pis- 
tola, hasta que el producto comience a gotear. Com- 
probar que el goteo es uniforme en toda la zona. 


Figura 13.28. El goteo es uniforme por todo el abanico, 
indicando que la pintura se reparte por igual. 


5. Realizar una pasada sobre un soporte de prueba y 
comprobar si la cantidad de producto se ajusta a la 


requerida por el operario (su velocidad de pintado 
y tipo de capa requerida). Si es necesario, ajustar 
el regulador de producto. 


E 13.10. Aplicación de la pintura 
de acabado 


Para conseguir un buen acabado, en cuanto a aparien- 
cia y resistencia del recubrimiento, además de preparar la 
pieza correctamente (conformado, protegido y dotado de 
la adherencia necesaria), hay que aplicar las pinturas de 
acabado con una acertada elección del color y realizando 
los pasos siguientes. 


Resultados respecto a la aplicación 


e Aplicación correcta sobre una superficie recta. Se pue- 
de observar cómo se mantienen constantes: 


— La velocidad de desplazamiento. 


— La distancia al soporte. 


— La perpendicularidad de aplicación. 


e Aplicación correcta sobre una superficie curvada. Se 
puede observar cómo se mantienen constantes: 


— La velocidad de desplazamiento. 
— La distancia al soporte. 
— La perpendicularidad de aplicación. 


Aplicación incorrecta: la velocidad y la distancia 
son irregulares, el rociado es más intenso en el cen- 
tro y menos en los lados. Resultará una aplicación 
desigual, poco cargada en los extremos y con ten- 
dencia a producir descolgados en el centro. 


TRATAMIENTO Y RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES 


e Aplicación incorrecta: al variar la perpendicularidad 
horizontalmente, el rociado es desigual. En la proyec- 
ción de trazo continuo, el rociado cubre por igual. En la 
figura de trazos el rociado es desigual, concentrado y 
excesivo en la parte superior e insuficiente en la inferior. 


Figura 13.29. Condiciones de aplicación con la pistola. 
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Una vez realizado el color como se ha descrito en los 
apartados anteriores, aplicarlo siguiendo las recomenda- 
ciones básicas del manejo de la pistola que se detallan a 
continuación: 


+ Mantener la distancia desde la pistola a la pieza du- 
rante toda la aplicación. 

+ Mantener la perpendicularidad respecto al perfil de 
la pieza, tanto vertical como horizontalmente. 

e La velocidad de avance debe ser constante en toda 
la aplicación. 

+ En cada pasada, solapar aproximadamente la mitad 
de la pasada anterior. 

+ Comenzar a aplicar justo antes de llegar a la pieza 
y terminar la aplicación inmediatamente después 
del final. 


e Tener cuidado en las esquinas, ya que la pintura 
tiende a acumularse y producir descuelgues. 

e Aplicar el número de manos que marca el fabri- 
cante. 

e Aplicar el tipo de capa requerida en cada mano: 
cargada, media o poco cargada. 

+ Respetar los tiempos recomendados para la evapo- 
ración de los disolventes entre manos. 


e Prestar atención al control de los residuos tóxicos. 

En todas las aplicaciones de pintura se deben utilizar 
los medios de protección personal: monos integrales 
con capucha, guantes y mascarillas de gases o equi- 
pos de respiración autónomos. 


+ No fumar ni comer sin haberse lavado las manos. 


E 13.11. Elección del proceso 
de repintado 


Previamente al desarrollo de una nueva tarea, el pro- 
fesional de la pintura deberá establecer el método y los 
pasos necesarios para obtener los resultados esperados 
con la necesaria eficacia. El proceso de trabajo se diseña- 
rá en base al resultado del análisis del vehículo, en espe- 
cial el tipo de pintura, la accesibilidad, la magnitud, la 
apariencia superficial requerida o el material de la pieza. 


EE 1.11.1. Tipo de pintura 


La luminosidad en determinados tipos de pintura pue- 
de dificultar enormemente la igualación de tono por lo 


que, según cada caso, habrá que optar por pintados par- 
ciales, totales o uno de los más recomendables, el difumi- 
nado. 


113112. Accesibilidad 


En este apartado se determinará la conveniencia de 
pintar la pieza montada o desmontada, valorando las ne- 
cesidades del taller y las opciones de tiempo-trabajo. 


Antes de desmontar la pieza es conveniente analizar si 
conviene reparar o sustituir, ya que el coste de la mano 
de obra puede superar el de la pieza nueva. 

Por otro lado, se debe valorar los costes de los materiales 
a emplear en cada caso, materiales y tiempos de enmas- 
carado o materiales de reposición (grapas, sellantes, etc.). 


113113. Magnitud del daño 


Se incluyen en este apartado las características del 
desperfecto, como son el número de desperfectos a re- 
parar, la extensión, profundidad o capas de pintura afec- 
tadas, el lugar donde se encuentra y su extensión. Estas 
características del desperfecto hacen que el tipo de repa- 
ración deba ser desde un simple pulido muy localizado a 
un proceso completo repintado. 


E a Pieza reparada 


Las diferencias que presentan este tipo de piezas en el 
pintado, respecto de los que tienen pequeños daños, se 
deben a la necesidad de aplicar pinturas de fondo, masi- 
llas, imprimaciones y aparejos (Tabla 13.2). 


E E E Pieza con pequeños daños 


Las piezas metálicas con pequeños daños pueden ser 
reparadas con operaciones de pulido, evitando de este 
modo todo el proceso de pintado e igualación de color. 


Cuando se trata de pequeños arañazos en la capa de 
color, que no afectan al aparejo, se puede matizar toda la 
pieza y pintar de nuevo, sin más reparación. 


En el caso de que el desperfecto haya destruido la ca- 
pa de color, es necesario desengrasar y lijar todo el des- 
perfecto y sus alrededores, desde la parte más profunda 
de la pintura dañada, haciendo un chaflán progresivo para 
volver a aplicar las capas de pintura que resultaron daña- 
das siguiendo el método descrito (Tabla 13.3). 


TRATAMIENTO Y RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES 


E m a Pieza nueva 


La diferencia principal está en que no necesitan repa- 
ración, solamente pintado, en algunos casos, a partir de la 
imprimación (Tabla 13.4). 


Cuando se sustituye un panel y es necesario compro- 
bar la calidad de su imprimación se frota su superficie 
con un algodón empapado con disolvente neutro. Si la 
pintura no se queda en el algodón significa que la pieza 
está correctamente imprimada, en caso contrario se debe 
limpiar bien toda la pieza e imprimarla correctamente. 


Realizar los pasos del proceso general a partir del 
aparejado. 


EE 19.11.4. Apariencia superficial 


Los plásticos forman parte de la carrocería y por tanto 
de la apariencia del vehículo, esto hace que cualquier me- 
jora de su aspecto repercuta en la apariencia general del 
vehículo. Para ampliar la gama estética y satisfacer los 
más variados gustos de los usuarios, el acabado de los 
plásticos, además de su embellecimiento con toda la ga- 
ma de colores, podemos mejorarlo imitando texturas pro- 
pias de su fabricación o combinaciones de las mismas. 


Los diferentes tipos de acabado pueden ser: 


+ Con brillo. Los acabados con brillo se pueden con- 
seguir en todos los casos (monocapas y bicapas). 


Tabla 13.2. Panel reparado 


Proceso 


Reparación 


Operaciones 


Igualado de superficies, si es posible, 
en frío 


Productos empleados 


Útiles de desabollado 


Igualado de superficies 


1. Limpieza 
2. Masillado 
3. Lijado 


1. Desengrasante 
2. Masilla polifuncional 
3. Lijas P-80 a P-180 


Protección del soporte 


Adherencia, igualado de la pieza 
o sellado de las pinturas 


Protección 


Aplicar pintura especial anticorrosiva 
o adherente en las zonas del soporte 


Aplicar el aparejo adecuado 
a la reparación 


Enmascarado 


Imprimación anticorrosiva 


Aparejos de función específica 


Cinta, papel, film 


Tabla 13.3. Panel con pequeños daños 


Proceso 


1. Lijado 


2. Pulido 
3. Abrillantado 


Operaciones 


Productos empleados 


Lijas P-1500 y P-2000 
Pastas de pulido 
Pastas de abrillantar 


Protección 


Enmascarado 


Boinas de sustitución 
Cinta, papel, film 


Tabla 13.4. Panel nuevo 


Proceso 


Operaciones 


Productos empleados 


Eliminación de residuos sólidos 
y desengrasado 


Limpieza 


1. Agua con jabón 
2. Agua limpia (aclarado) 
3. Desengrasar con sprit wipe 


Aplicar pintura especial anticorrosiva 
o adherente (si no está 
correctamente imprimado) 


Protección del soporte 


Imprimación anticorrosiva 


Adherencia de las pinturas 


Aplicar el aparejo a toda la pieza 
para igualar color 


Aparejo normal o, en su caso, 
coloreado 
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e Sin brillo o mates. Los acabados mates se consi- 
guen: en los monocapa sin aditivar diluyente, y en 
los bicapa se pueden conseguir añadiendo matizan- 
tes al barniz. 


+ Texturados. El acabado de tacto rugoso o texturado 
se consigue mediante la adición de aditivos texturan- 
tes, que además llevan elastificantes incorporados. 


+ Combinados. Los acabados combinados o mixtos 
se realizan para producir mayor efecto estético. Pri- 
mero se aplica un acabado liso a toda la pieza. Des- 
pués se enmascara una parte de ella y se aplica el 
acabado rugoso al resto. 


EE 1311.5. Tipo de material 


Actualmente, los fabricantes de automóviles usan una 
gran variedad de metales y plásticos. 


Es indispensable conocer a fondo las reacciones de 
cada uno de los distintos materiales para adaptar las pro- 
piedades de la pintura y que puedan cumplir los requisi- 
tos de protección y embellecimiento, evitando el deterio- 
ro prematuro del material base sin comprometer el agarre 
o la elasticidad de la misma. 


E 13.12. Pintado de elementos 
metálicos 


En la carrocería del automóvil la mayor parte de las 
piezas son de tipo metálico. Para estos materiales el pin- 
tado debe realizarse teniendo en cuenta su comporta- 
miento frente a la adhesión de las pinturas y la necesidad 
de protegerlos contra su degradación y consiguiente pér- 
dida de resistencia. 


113121. Pintado de los aceros 
(particularidades) 


El pintado de los aceros empleados en carrocería re- 
quiere que se tengan en cuenta de forma especial los si- 
guientes apartados (Tabla 13.5): 


e La limpieza. 

Realizar una limpieza general con agua, secar bien 
y después desengrasar. Para el desengrasado se pueden 
utilizar disolventes agresivos, ya que no atacan al acero 
y aseguran un desengrasado rápido y enérgico. 


4 


Figura 13.30. Aleta de acero. 


e El agarre. 


Las chapas empleadas en carrocería no requieren im- 
primaciones especiales de adherencia, ya que su tensión 
superficial permite la utilización de los ligantes usuales 
sin ningún tipo de problema. 


e La protección. 


La tendencia del acero a combinarse con el oxígeno, 
produciendo su degradación, requiere que se proteja de la 


Tabla 13.5. Pintado de los aceros 


Proceso 


Eliminación de residuos sólidos 
y desengrasado 


Limpieza 


Operaciones 


Productos empleados 


1. Agua con jabón 
2. Agua limpia (aclarado) 
3. Desengrasar con sprit wipe 


Protección del soporte 


Aplicar pintura especial anticorrosiva 


Adherencia o sellado de las pinturas Apiicanekaparejo CEDE Aparejos de función específica 
a la reparación 
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Imprimación anticorrosiva 


W a 


corrosión con imprimaciones anticorrosivas a base de 
cinc. 


+ La igualación de superficies. 


El igualado de la superficie se realiza con masillas de 
poliéster, que también presentan un buen agarre con el 
acero. 


113122. Pintado del aluminio 
(particularidades) 


El proceso de pintado del aluminio presenta, con res- 
pecto al acero, las siguientes diferencias (Tabla 13.6): 
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e El agarre. 


Para mejorar la baja adherencia que presenta por su 
tensión superficial se aplica una imprimación adherente 
de resina epoxi. 


e La protección. 


El proceso de corrosión del aluminio se realiza de tal 
forma que, una vez que se oxida su capa superficial, crea 
una superficie muy lisa y hermética que impide que la 
corrosión continúe hacia el interior del material, quedan- 
do autoprotegido, por lo que no necesita imprimación 
anticorrosiva. 


Tabla 13.6. Pintado del aluminio 


Proceso 


Operaciones Productos empleados 


Aportación Aplicar pintura Pintura en base 
de agarre epoxi a ligantes epoxídicos 


Figura 13,31. Llantas de aluminio y aleaciones ligeras. 
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PINTADO DE PIEZAS METÁLICAS (PINTURA DE FONDO) 


Panel reparado 


Lavar y 
desengrasar 


Aplicar masilla 
de poliéster 


Lijado en seco 


Desengrasar 


Imprimación 


anticorrosiva 


Secado 


Aparejo medios 
o altos sólidos 


Secado 


(1 o 31/89) 3 


Panel con Panel nuevo 
pequeños daños 

Lavar y 

desengrasar Desengrasar 


Comprobar el tipo 


de imprimación 
A 


Lijado al agua pmj Lijado al agua 


Desengrasar Desengrasar 


Aparejo normal Aparejo normal 


Secado $$ Secado 
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f) 


(PINTURA DE ACABADO) 


Monocapa Bicapa 


Lijado Lijado 


Desengrasar y pasar 


Desengrasar y pasar 
la gamuza atrapapolvo 


la gamuza atrapapolvo 


Aplicar la pintura de acabado Aplicar capa de pintura base (color) 


Esperar el tiempo de evaporación Esperar el tiempo de evaporación 


CEL 


Secado de la pieza Aplicar el barniz de acabado 


Esperar el tiempo de evaporación 


Secar la pieza 


PRECAUCIONES 


Agitar los básicos antes 
de hacer la mezcla 


Leer las instrucciones de los productos 
y la ficha técnica 


Cerrar bien los envases cuando 
no se estén utilizando 


TRATAMIENTO Y RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES 
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E 13:13. Pintado de los plásticos 


La importancia que representa el pintado de los plás- 
ticos es cada vez mayor por el aumento de su presencia 
en la carrocería y por su importancia en la estética del 
conjunto, lo que hace necesario que se les dote de unidad 
estética con el resto de piezas y una protección adecuada 
al material. 


Los plásticos del automóvil se pintan para mejorar su 
aspecto estético o su duración. 


Figura 13,32. Pintado de paragolpes de plástico. 


E m a Requisitos estéticos 


+ Permitir la igualación de tonos, aspectos y brillos, 
respecto al resto de la carrocería. 


+ Mejorar el brillo del color. 
è Eliminar los defectos de fabricación. 


e Proteger de las condiciones climáticas a las que es- 
tá expuesto. 


+ Dotar de un tacto agradable. 


E m E Necesidades de protección 


e Protegiéndolos de los rayos ultravioletas que los 
deterioran. 


e Haciéndolos más resistentes al rayado. 
è Evitando la migración de sus plastificantes. 


e Protegiéndolos del ataque de los agentes químicos. 


113131. Características propias 
de los materiales plásticos 


Los plásticos son materiales que, para ser pintados, 
presentan claras diferencias de aplicación frente a los 
metales. 


E E E Ventajas 


e No se oxidan, evitando así el empleo de imprima- 
ciones anticorrosivas. 


e La reducción de peso total de la carrocería con to- 
das las ventajas que de ello se deriva. 


+ La adaptabilidad a determinados cometidos, como 
la resistencia a determinados productos químicos 
(en especial los derivados de petróleo). 


Aunque estas dos últimas ventajas no son aplicables 
al pintado, justifican su aumento en el porcentaje de la 
carrocería. 


m E m Desventajas 


+ La acción de los rayos UV puede descomponer es- 
tos materiales, por lo que en algunos casos el pinta- 
do de los plásticos no es solo una cuestión estética. 


+ La inclusión de desmoldeantes (aceites y ceras que 
evitan que el plástico quede pegado al molde) uti- 
lizados en fabricación requiere técnicas de desen- 
grasado más o menos laboriosas, según el tipo de 
plástico del que se trate. Para ello se emplean disol- 
ventes apropiados o detergentes acuosos. 


+ La porosidad que presenta la estructura de algunos 
plásticos requiere que antes del pintado haya que 
igualar la superficie. Para ello se emplean masillas 
tapaporos especiales. 


è La escasa adherencia que debe ser compensada con 
el empleo de imprimaciones que compensen esta 
incidencia. 


e Diferente sensibilidad a los disolventes, que hace 
que sea necesario utilizar disolventes específicos. 


Diferente sensibilidad al calor hace que los plásti- 
cos requieran formas de secado en las que se con- 
trole la temperatura que pueden admitir. 


Mayor afinidad para atraer partículas de polvo por 
la facilidad de cargarse electrostáticamente, para lo 
que hay que utilizar técnicas que neutralicen estas 
cargas electrostáticas: 
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— Disolventes antiestáticos. 
— Trapos provistos de tratamientos antiestáticos. 


— Soplado con aire ionizado o aplicaciones con 
pistolas alimentadas con este tipo de aire. 


— Desengrase al vapor con agua caliente alcalini- 
zada. 


+ Apariencia superficial diferente que, por estética, 
requiere unas veces que sea lisa y, en otros casos, 
que replique la rugosidad inicial, unas veces mate y 
otras brillante. Esto se consigue por medio de lijado 
y la posterior cubrición con las pinturas normales o 
añadiendo a la pintura bases texturantes o matiza- 
doras. 


Hay que tener en cuenta las diferencias que existen 
entre piezas nuevas y piezas reparadas; las reparadas ya 
cuentan con la eliminación de desmoldeantes y con la 
aplicación de masillas tapaporos. 


E E E Tipos 


Dentro de los materiales plásticos empleados en el 
automóvil hay que destacar tres grandes grupos que, por 
sus características propias, requieren operaciones de pin- 
tado diferenciadoras. Estos tres grupos son los elastóme- 
ros, los termoplásticos y los termoestables. 


EE 13.132. Elastómeros, 
espumas de PUR 


Este tipo de piezas se fabrican utilizando desmol- 
deantes que, a causa del calor y la presión de fabricación, 
se incorporan al plástico y provocan serios problemas de 
adhesión de la pintura. Ello hace necesario un intenso tra- 
tamiento de desengrasado previo, con disolventes apro- 
piados. 


Por otro lado, la superficie porosa que presentan estos 
plásticos exige la eliminación de desmoldeantes con pro- 
ductos específicos y el empleo de masillas tapaporos. 


También la tensión superficial del plástico hace que 
la adhesión sea muy pequeña y que requiera productos 
que la mejoren (imprimaciones de adhesión). 


Su gran elasticidad requiere un gran porcentaje de 
aditivos elastificantes, incluso en el aparejo. 


Las diferencias que estos plásticos presentan, con res- 
pecto al proceso general de pintado, son las siguientes: 
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e La limpieza. 


Esta es una labor muy importante para el correcto 
pintado de los plásticos, ya que es el material que requie- 
re mayor trabajo dada su naturaleza y forma de fabrica- 
ción. Además de la eliminación de la suciedad y el polvo, 
como cualquier pieza que se va a tratar, hay que eliminar 
los desmoldeantes. El proceso de limpieza se puede resu- 
mir en los siguientes apartados: 


1. Eliminar los desmoldeantes, atemperando (calen- 
tar la pieza durante una hora, a 60°C para que sal- 
gan de entre los poros). 


2. Desengrasado con disolventes especiales para 
plásticos —repetir la operación más de tres ve- 
ces—. Utilizar dos trapos, primero uno impregna- 
do con disolvente para remover la grasa y seguida- 
mente otro limpio para eliminarla del soporte. 


3. Evaporar bien todos los disolventes que han que- 
dado incrustados en los poros (durante media hora, 
a 45°C). 


e El agarre. 


Para darle la adherencia necesaria, una vez limpio 
hay que aplicar una imprimación adherente. 


+ Acabado superficial de la pieza nueva. 


El igualado de la superficie de la pieza o la elimina- 
ción de la porosidad que por su naturaleza tienen estos 
plásticos. 


El igualado consiste en eliminar mediante lijado la 
granulometría que presentan los plásticos en origen hasta 
dejarlos completamente lisos como el resto de las piezas 
de la carrocería. 


La porosidad se elimina aplicando una masilla espe- 
cial (masilla tapaporos), con un paño, describiendo círcu- 
los para que la masilla penetre bien. Seguidamente se eli- 
mina la masilla sobrante limpiándola con un trapo 
impregnado de diluyente antiestático. 


Si durante el lijado se ha eliminado la imprimación en al- 
guna zona, es necesario imprimar de nuevo esa parte 
para que la pintura agarre correctamente. 


+ La compensación de elasticidad de la pintura. 


La gran elasticidad de estos plásticos requiere un 
aumento de la flexibilidad en la pintura, de forma que no 
sufra cuarteamientos por la flexibilidad del plástico. Esto 
se consigue añadiendo elastificantes (aditivos que añadi- 
dos a la pintura le dan elasticidad) (Tabla 13.7). 
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Tabla 13.7. Pintado de los elastómeros 


Proceso 


. Limpiar 
. Atemperar 


Limpieza | Desengrasar 


Operaciones 


. Evaporar disolventes 


Productos empleados 


1. Agua con jabón 
2. Agua limpia (aclarado) 
3. Disolvente para plásticos 


. Desengrasar 
Aportación de agarre 


. Aplicar imprimación a todo 
el plástico descubierto 


1. Desengrasante para plásticos 
2. Imprimación adherente 


. Desengrasar 
Eliminar la porosidad 


Adherencia de las pinturas 


Pintura de acabado 


Para estos plásticos es necesario añadir elastificantes 
a los aparejos y a las pinturas de acabado (en las pintu- 
ras bicapa solamente en el barniz, no en la capa base de 
color), 


Cada fabricante de pintura suele indicar, en sus fichas 
de producto, la cantidad de elastificantes que se requiere 
en cada caso, aunque a nivel orientativo se indican los 
siguientes porcentajes: 


e Añadir a la mezcla del aparejo hasta un 50 % de 
elastificantes. 


e Añadir a la mezcla de la pintura monocapa o al bar- 
niz de la pintura bicapa hasta un 100 % de elastifi- 
cantes. 


Las pinturas que se aplican sobre los plásticos sola- 
mente se diferencian del resto en que pueden llevar aditi- 
vos plastificantes. 


Los porcentajes de aditivos señalados son orientativos, 


ya que según la calidad de las resinas cada fabricante 
recomienda cantidades ligeramente diferentes. 


Por otro lado, dentro de un mismo grupo de plásticos la 
elasticidad puede variar sensiblemente y este dato debe 
ser tenido en cuenta por el profesional de la pintura. 


e Ajuste de la textura final. 


En la pintura de acabado, si se considera necesario, se 
puede aditivar esta con texturantes y matizantes, que si- 
mulan diferentes tipos de acabado. 


. Aplicar masilla 2. 
. Eliminar la masilla sobrante 3. 


Aplicar aparejo 


Aplicar pintura de acabado 


1. Disolvente para plásticos 
Masilla tapaporos 
Disolvente para plásticos 


Aparejo con aditivo elastificante, 
hasta un 50 % (según fabricante) 


Pintura monocapa o barniz 
de la pintura bicapa elastificados 
hasta un 100 % (según fabricante) 


EE 13133. Termoplásticos 


Representan la mayor parte de materiales plásticos 
del automóvil; el pintado de los termoplásticos (Tabla 
13.8) presenta particularidades como: 


+ Un bajo nivel de adherencia, especialmente el PE y 
el PP, que en algunos casos necesitan, además, ser 
atemperados con llama oxidante (el calor y el oxí- 
geno de la llama mejoran la adhesión del plástico). 


+ Los problemas de adhesión que presentan las ceras 
y aceites de los desmoldeantes de su fabricación. 


+ El cuarteado que se puede producir en la pintura 
por su elevada elasticidad. 


Las diferencias en el pintado con respecto a los elas- 
tómeros son las siguientes: 


e La limpieza. 


Esta operación es más sencilla que en los anteriores, 
ya que al no ser porosos se simplifica la limpieza. En este 
caso se debe: 


+ Eliminar la suciedad y el polvo. 


e Eliminar desmoldeantes y grasas superficiales con 
disolventes antiestáticos. 


e El agarre. 


La compensación de adherencia, aunque esta sea si- 
milar a la que se realiza en los elastómeros, es convenien- 
te recordarla ya que es muy importante: 
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Tabla 13.8. Pintado de los termoplásticos 


Proceso 


Umpleza 1. Limpiar 

B 2. Desengrasar 
1. Desengrasar 
Aportación de agarre 


Operaciones 


2. Aplicar imprimación a todo 
el plástico descubierto 


Productos empleados 


. Agua con jabón 
. Agua limpia (aclarado) 
. Disolvente para plásticos 


N 


. Desengrasante para plásticos 
. Imprimación adherente 


N 


Adherencia de las pinturas 


Pintura de acabado 


+ Compensar la falta de adherencia del plástico con 
una imprimación específica. 


eè Si es necesario, atemperar con llama oxidante. 


Si la pieza ha sido reparada para la igualación de superfi- 
cies, utilizar masilla para plásticos y lijar en seco. 


e La compensación de elasticidad de la pintura. 


Aunque esta compensación se realiza de la misma 
forma que en los anteriores, cambian los porcentajes y las 
capas en las que se aplica (la elasticidad de estos plásti- 
cos es elevada, aunque no tanto como la de los elastó- 
meros). 


Normalmente, los aparejos no necesitan elastificante 
y la cantidad del aditivo que se echa en la pintura de aca- 
bado es menor. 


Se debe añadir a la mezcla de la pintura monocapa o 
al barniz de la pintura bicapa hasta un 50 % de plastifi- 
cante. Este porcentaje se puede reducir hasta un 10 % pa- 
ra un termoestable que tenga una elevada rigidez. 


1131314. Termoestables 
y termoplásticos rígidos 


Los plásticos termoestables son compuestos de resi- 
nas y cargas, que presentan una elevada rigidez. 


Este tipo de plásticos es bastante sensible a los rayos 
ultravioleta, por lo que su pintado también cumple la do- 
ble función, estética y de protección. 
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Aplicar aparejo 


Aplicar pintura de acabado 


Aparejo 


Pintura monocapa o barniz 
de la pintura bicapa elastificados 
hasta un 50 % (según fabricante) 


El proceso de pintado es muy similar al que se reali- 
za para los elementos metálicos, aunque presenta par- 
ticularidades propias de los demás plásticos, de forma 
menos acusada. Normalmente, no requieren la aplica- 
ción de imprimaciones adherentes y solamente necesi- 
tan elastificantes en la pintura de acabado en porcenta- 
jes muy bajos. 


La diferencia en el pintado respecto a la anterior es la 
siguiente: 


+ La compensación de elasticidad de la pintura. 


Esta se puede conseguir con pequeñas cantidades de 
plastificantes. 


Se debe añadir a la mezcla de la pintura monocapa o 
al barniz de la pintura bicapa hasta un 10 % de plastifi- 
cante. 


Cuando la pieza ha sido reparada, para la igualación de 
superficies de estos plásticos, se debe utilizar masilla de 
fibra de vidrio. 


El lijado se realizará utilizando siempre todos los siste- 
mas de seguridad necesarios, especialmente los desti- 
nados a retener las partículas debido al contenido de fi- 
bra de vidrio. 


En algunos casos se pueden obviar determinados pasos, 
porque las piezas no los necesiten, es el caso de piezas 
nuevas pretratadas o de piezas que por su reparación 
superficial no necesitan tratamientos de fondo. 
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ELASTÓMERO 
Reparar 
Relleno adhesivos de PU 


Atemperar 

Desengrasar 
Des. plásticos) 
temperar 


Imprimación 
adherente 


Masilla 
tapaporos 


Eliminar masilla 
sobrante 


Desengrasar. 
Pasar gamuza 
atrapapolvo 


Aparejar con 
elastificante 
(hasta un 50 %) 


Evaporación 
disolventes 


Secado 


PINTADO DE PIEZAS DE PLÁSTICO 


TERMOPLÁSTICO 
Reparar 
Soldadura aire caliente 


Desengrasar 


Imprimación 
adherente 


Masilla de 
poliéster 
elástica 


Lijado 


Desengrasar. 
Pasar gamuza 
atrapapolvo 


Aparejar 


Evaporación 
disolventes 


Secado 


ON E a ELA 
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TERMOESTABLE 
Reparar 
Resina EP, tela y cargas 


Desengrasar 


Imprimación 
adherente 


Masilla de 
fibra de vidrio 


Lijado 


Desengrasar. 
Pasar gamuza 
atrapapolvo 


Aparejar 


Evaporación 
disolventes 


Secado 


Sp =P e e l 


MONOCAPA 


Lijado 


Desengrasar y 
pasar la gamuza 
atrapapolvo 


Aplicar la pintura de 
acabado, hasta el 100 % 
de elastificante 


Esperar el tiempo 
de evaporación 


Secado de la pieza 


y la ficha técnica 


PINTURA DE ACABADO 


Cd) El Lil 38) [Ni 


Agitar los básicos antes 
de hacer la mezcla 


TRATAMIENTO Y RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES 


PRECAUCIONES 


Leer las instrucciones de los productos 


BICAPA 


Lijado 


Desengrasar y 
ja gamuza 
atrapapolvo 


Aplicar capa 
de pintura base (color) 


Esperar el tiempo 
de evaporación 


Aplicar el barniz 
de acabado (hasta el 
100 % de elastificante) 


Esperar el tiempo 
de evaporación 


Secar la pieza 


cg 8 ll 18 Ll 3] 


Cerrar bien los envases cuando 


no se estén utilizando 
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E 13.14. Secuencias de pintado 


Realizar una reparación cualquiera puede requerir 
que se pinte una pieza muy pequeña (como el soporte de 
un retrovisor), una pieza de tamaño medio (aleta, puerta o 
capó) o toda la carrocería. 


Para cada una de ellas es necesario tener en cuenta no 
solo la temperatura sino también el tamaño de la pieza 
para elegir bien el activador adecuado. 


Y en cada pieza se deberá seguir una secuencia que se 
adapte a su proceso de pintado. 


EE 13141. Normas básicas 


è Realizar las pasadas siguiendo la dirección de la 
parte más larga de la pieza. 


Si la pieza es muy grande (vehículos industriales), 
elegir las pasadas que alcance el radio del brazo, 
procurando que no haya que caminar (resulta espe- 
cialmente difícil mantener la velocidad de despla- 
zamiento de la mano y pueden aparecer sombras). 


e Evitar hacer uniones a mitad de una pieza. 


Si la pieza es muy ancha y no llega al otro lado 
(como sucede en los techos), el operario pintará 
media pieza desde un lado, comenzando por el ex- 
tremo más próximo. Realizará las pasadas (perpen- 
dicularmente), cada vez más lejos de él, hasta el 
centro de la pieza y se colocará en el otro extremo 
para continuar las pasadas desde el centro hasta el 
lado donde se encuentra. 


+ Comenzar el pulverizado antes del comienzo de la 
pieza y terminarlo cuando se ha sobrepasado total- 
mente. 


e Cuando se realiza una mano cargada, prestar espe- 
cial atención a posibles descolgados en las piezas 


Np nao 


verticales y en las esquinas. Se puede tomar como 
referencia que va a comenzar a descolgar y cuando 
la pintura parece vibrar en el soporte mientras la es- 
tamos aplicando: esto nos indica que la capa em- 
pieza a ser excesiva. 


EE 13,142. Secuencias de aplicación 


Para el pintado de piezas pequeñas, la secuencia se 
basa en seguir el contorno de la misma para igualar todos 
sus planos manteniendo siempre que sea posible la per- 
pendicularidad de la aplicación, intentando que la aplica- 
ción sea homogénea (Figura 13.33). 


Para el pintado de piezas por separado, se indica el 
siguiente proceso orientativo: 


1. Aleta: pintar en primer lugar los bordes de la pie- 
za (1,2). 


Comenzar por la parte inferior e ir dando pasadas ho- 
rizontales y paralelas hacia arriba hasta llegar al final 
(3...10), realizando el solape necesario (la mitad del ro- 
ciado anterior). 


2. Puerta: desde el ángulo superior derecho, pintar 
en primer lugar los marcos de la puerta (1,2). A continua- 
ción realizar pasadas horizontales y paralelas desde la 
parte superior hasta el extremo inferior (3...7). 


3. Capó: realizar pasadas, igualmente paralelas y de- 
bidamente solapadas, siempre desde la parte más alejada 
a la más cercana para evitar roces accidentales sobre la 
pintura recién aplicada. 


Estas piezas no necesitan toma de tierra, por su tama- 


ño y porque suelen estar colocadas en caballetes metáli- 
cos que también cumplen esta misión. 


Para pintar toda la carrocería en una cabina en la que 
el flujo de aire es descendente, la secuencia será la que se 
muestra en la Figura 13.34. 


Figura 13.33. Orden de las pasadas para una aleta, una puerta y un capó. 
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1. Colocados en la parte izquierda, ir aplicando pasadas paralelas lon- 
gitudinales desde el borde izquierdo hacia el centro. 

2. Colocarse en el lado derecho del vehículo y continuar con las pasa- 
das desde el centro hacia el extremo derecho, para completar todo 
el techo. 

3. Situarse en la parte trasera y de una pasada, pintar la parte izquier- 
da, superior y derecha del marco. Seguidamente el portón o capó 
trasero (según cada caso). 

4. Desde la parte delantera, pintar el capó desde la parte más alejada 
hacia la más cercana, después de pintar el frente. 

5. Rodeando el vehículo pintar la aleta delantera derecha, ver apartado 
anterior. 

6. Pintar la puerta delantera derecha, marco y panel de puerta. 

7. Pintar la puerta trasera derecha, marco, panel y panel de puerta (no 
realizar demasiadas pasadas sobre el montante central). 

8. Pintar primero el montante trasero y después la aleta trasera. A con- 
tinuación, desde la parte trasera, pintar el faldón trasero comenzan- 
do por la parte superior. 

9.-12. Repetir todos los pasos realizados en el lateral derecho, pero ahora 
desde la aleta trasera hasta la delantera. 


Figura 13,34, Pintado de la carrocería. 


E 1315. Pictogramas referentes al proceso de pintado 


A continuación, se muestran los pictogramas más empleados en los procesos de preparación y aplicación de pintu- 
ras y productos de acondicionamiento de la carrocería, agrupados por fases de utilización. 


113151. Almacenado 


Proteger del calor Proteger del frío Proteger de Almacenar 
la humedad cubierto 


113152. Información del producto, etiquetado 


Los pictogramas de riesgos generales y de etiquetado 


Consultar hojas técnicas Agitar el bote antes de usar aparecen en la Unidad 1 


TRATAMIENTO Y RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES 


© Ediciones Paraninfo 


© Ediciones Paraninfo 


EE 1315.3. Preparación de superficies 


mn a 


Limpieza Lijado manual 
de superficie en seco 
LÀ A 
G Y 


Lijado a máquina 


AO a máquina é 
rotoorbital en seco 


vibradora al agua 


EE 03.15.. Preparación de las pinturas 
y 


„Agitado de 
básicos manual 


d 


Agitado de 
básicos automático 


Y) 
Mezcla de tres Usar regla 
componentes de proporciones 


Añadir 
endurecedor 


Soluble 
en agua 


¿UN 


B] 


Lijado manual 
al agua 


Lijado máquina 
al agua 


7 
G 


Material 


Lijado a máquina flexible 


vibradora en seco 


Mezcla de un Mezcla de dos 
componente componentes 
O AY 
Tiempo de vida Viscosidad 
de la mezcla de aplicación 
A 
N 
Producto 


de referencia 
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1013155. Aplicación de las pinturas 


Aplicación de pinturas Pistola de Pistola de Pintar húmedo Distancia de 
(genérico) succión gravedad o airless aplicación 
Número Aplicación Aplicación Aplicación Aplicación 
de pasadas protectores de espumógenos a brocha a rodillo 
cerosos 
Aplicación de Aplicación Pistola de Pistola de 
protectores bajos a espátula granallado extrusión 


EE 13155. Secado 


Tiempo , Tiempo Tiempo de secado 
de evaporación de secado con infrarrojos 

Secado Secado Secado listo Secado 

al polvo al tacto para montar a la cinta 


EE 1315.71. Complementarios 


A 
A + 


Pulido al agua Pulido Cerrar Temperatura 
abrillantado envases recomendada 
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CUESTIONES 


13.1. 
13.2. 


13.3. 


13.4, 


13.5. 
13.6. 


13.7. 


13.8. 


13,9, 


13.10. 


13.11. 


13.12. 


13.13. 


13.14. 
13.15. 


13.16. 


13.17. 


13.18. 


Nombra las formas de aplicación del pintado. 


¿En qué se basa el funcionamiento de los aerógrafos 
y pulverizadores? 


Indica las siguientes capas de pintura que se aplican 
en fabricación cuando la carrocería se ha montado y 
limpiado. 


¿Qué es el fosfatado? 
¿Qué tipo de pintura son los selladores? 


¿Qué son las ceras de cavidades?, ¿y las espumas 
de poliuretano? 


Anota los pasos y las consideraciones a realizar para 
el pintado de un vehículo en reparación. 


Indica la forma correcta para comprobar la variante 
de color. 


¿Cómo se comprueba si la pintura es monocapa o 
multicapa? 


Mediante qué elemento nos indica el fabricante de la 
pintura los parámetros correctos para la aplicación de 
cada producto. 


Detalla el proceso de elaboración del color. 


Detalla el proceso de comprobación de la viscosidad 
de la pintura que se va a aplicar. 


Detalla el proceso de comprobación del rociado de 
abanico. 


Enumera las normas básicas del manejo de la pistola. 


Cuando se va a pintar un vehículo, ¿cuáles son 
los factores principales que se deben analizar para 
obtener la necesaria eficacia en el proceso de pin- 
tado? 


Detalla las particularidades en el pintado de las pie- 
zas de acero. 


Señala las diferencias en el pintado de las piezas de 
aluminio con respecto al acero. 


Indica la particularidad que supone aplicar un aparejo 
sobre un plástico muy elástico. 


13.19. 


Procesos de reparación y pintado 


Realiza un dibujo esquemático en el que se indique 
la secuencia de aplicación de pintura sobre un capó 
y otro sobre una puerta. 


13.20. 


13.21. 


13.22. 


13.23. 


13.24, 


13.25. 


13.26. 


13.27. 


13.28. 


13.29. 


13.30. 


13.31. 


13.32. 


¿Cuáles son los medios de protección personal que 
se emplean para el pintado? 


¿Cuáles son los diferentes tipos de acabado de los 
plásticos? 

¿Cuáles son las diferencias en el pintado de las piezas 
de espuma blandas de PUR, con respecto al acero? 


¿En qué se basa la complejidad en la limpieza de los 
plásticos elastómeros para el correcto pintado de los 
plásticos? 


Indica las dos formas básicas de aplicación de pintu- 
ra por inmersión-galvanizado. 


Señala qué dos variantes del galvanizado electroforé- 
tico existen y cuál es la que se aplica en fabricación. 


Enumera los sistemas de pintado por proyección y 
pulverización. 


Enumera los seis apartados básicos del proceso de 
pintado. A continuación, detalla cada uno de ellos. 


Indica cómo se comprueba la compatibilidad de la 
pintura. 


Señala qué habría que hacer en el caso de que la 
pintura no sea compatible. 


¿Cómo se comprueba si la pintura es monocapa o 
bicapa? 

Enumera los apartados que tiene la ficha técnica del 
producto. 


Enumera los pasos del análisis para elegir el proceso 
de repintado más adecuado. 
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Procesos de reparación y pintado 


ACTIVIDADES PROPUESTAS MM 


13.1. 
13.2. 


13.3. 
13,4, 


13.5. 


13.6. 


13.7. 


13.8. 


13.9. 


Busca la fórmula de color de dos vehículos diferen- 
tes. 


Investiga y anota los resultados sobre los tratamien- 
tos anticorrosivos de las chapas de acero. 


Localiza los diferentes sistemas y equipos de pro- 
tección personal para el pintado que hay en el taller 
y determina el tipo de protección que proporciona 
cada uno de ellos. 


Busca en internet vídeos de pintado en fabricación 
y anota las cuatro direcciones que te han parecido 
mejores, junto con el nombre del proceso que se 
realiza. 


Localiza el código de color de tres vehículos diferen- 
tes y la variante. Anota los resultados en el cuaderno 
de clase. 


Localiza la fórmula de color de uno de ellos. Cópiala 
en el cuaderno, junto con las particularidades que 
presente, como la necesidad de aplicar aparejos es- 
pecíficos, etcétera. 


Localiza el color de un vehículo utilizando solamente 
el programa informático, por la marca, modelo, gama 
de color y fecha de fabricación. 


Realiza la comprobación del tipo de pintura: compa- 
tibilidad y tipo de la última capa. 


Realiza una prueba de viscosidad del agua del grifo, 
después con un básico de pintura del taller. Compara 
el resultado de ambas pruebas con los datos especi- 
ficados por la ficha de la pintura. 
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13.10. 


13.11. 


13.12. 


13.13. 


13.14. 
13.15. 


13.16. 


13.17. 


13.18. 


13.19. 


Realiza la simulación de preparación de 500 gramos 
del primer color localizado en la actividad anterior 
solo con agua y anota las dificultades encontradas. 


Simula la preparación de la mezcla de 200 gramos de 
pintura (puede emplearse agua) en dos recipientes: 
el primero, estrecho y el segundo, muy ancho. Las 
proporciones de un aparejo 4:1 con un 10 % final. 


En el caso anterior, ¿qué ocurre si intentas emplear 
una regla de proporciones? 


Anota las dificultades encontradas al realizar las prue- 
bas y tus conclusiones al respecto. 


Regula una pistola HVLP y comprueba su abanico. 


Realiza dos pruebas de pintado sobre dos probetas: 
en una la pintura poco diluida con cinco segundos 
menos del tiempo marcado por el fabricante, y la otra 
cinco más de lo indicado por el fabricante. Anota los 
resultados. 


Diseña y describe el desarrollo racional de una tarea 
de pintado de un defecto concreto siguiendo los pa- 
sos recomendados. 


Localiza las gamas de productos que se emplean 
para cada material. 


Realiza el pintado de dos probetas de un plástico muy 
elástico; a una ponle el elastificante correspondiente 
y a otra no. Una vez bien curadas, comprueba lo que 
le pasa a la pintura cuando doblas cada una de ellas. 


Realiza otra prueba similar en la que se aplique im- 
primación a una y a otra no. Comprueba y anota los 
resultados (asegura un completo curado antes de 
realizar las comprobaciones). 


© Ediciones Paraninfo 


di leon 


MA Introducción 


Restablecer el aspecto original de la pintura de acaba- 
do no solo consiste en aplicar una nueva capa de acabado 
sobre el desperfecto, ya que cuando no se elimina previa- 
mente la causa que lo provocó, el defecto se reproduce de 
nuevo, siendo necesario analizar y eliminar su causante 
antes de proseguir con el pintado, empleando la técnica 
adecuada a cada caso concreto. 


La pintura del vehículo que llega al taller puede pre- 
sentar distintos tipos de desperfectos o daños; su origen 
puede estar en alguno de los procesos de su aplicación o 
ser consecuencia del uso normal del vehículo, como el 
envejecimiento de la propia pintura, el contacto con 
agentes contaminantes o los impactos. 


Los defectos que más debe evitar el profesional de la 
pintura son los debidos a la aplicación, ya que cuando 
detecta un defecto después de la aplicación de la pintura 
debe realizarse el proceso necesario para hacerlo desa- 
parecer. La reparación del mismo lleva siempre consigo 
un trabajo y un tiempo importante para el taller. De ahí 
se desprende la importancia de conocer las causas de su 
origen y el método más apropiado para operar eficaz- 
mente: 


e Evitando las causas que provocaron su aparición 
cuando son debidas a procesos de aplicación inco- 
rrecta. 


+ Eliminando cada defecto mediante procesos, técni- 
cas y condiciones de aplicación recomendadas para 
cada caso. 


De cara a evitar los defectos de aplicación es impres- 
cindible conocer las causas que los pueden provocar, se- 
guir los procesos recomendados y si en algún caso apare- 
ce alguno, aplicar la solución más apropiada y eficaz. 


También hay que tener en cuenta las causas de los 
demás defectos de pintura, para analizar y actuar de for- 
ma correcta en todo momento. 


E 141. Análisis de los defectos 
de la pintura 


La mejor fórmula para evitar su aparición consiste en 
analizar cada defecto para conocer en qué momento se 
provocó y modificar esa parte del proceso. Las recomen- 
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daciones básicas para evitar la aparición de defectos de 
aplicación se recuerdan a continuación: 


1. Preparar las piezas a aplicar según las normas del 
fabricante, siguiendo sus procesos y empleando 
los materiales recomendados. 


2. Utilizar los productos aconsejados para cada caso 
por el fabricante, la mezcla o el empleo arbitrario 
puede producir efectos anárquicos. 


3. Mantener en perfectas condiciones los productos 
para que no se deterioren, temperaturas de almace- 
nado y control de caducidad. 


4. Aplicar el producto en el lugar adecuado, la pintu- 
ra de acabado en la cabina y la pintura de fondo en 
planos aspirantes. 


5. Respetar siempre las normas de aplicación, eva- 
poración y secado especificado para cada pro- 
ducto. 


6. Secar el producto a la temperatura adecuada, se- 
gún las especificaciones del fabricante de las pin- 
turas. 


7. Mantener la máxima limpieza y orden para todos 
los procesos, espacios y útiles de trabajo. 


E a EA Proceso de análisis 


Para comprobar, evaluar y reparar un defecto es ne- 
cesario comenzar realizando una limpieza de la zona 
afectada. A continuación se realiza el estudio del defec- 
to por el que se determinan la causas del mismo, en oca- 
siones se podrán deducir simplemente con la observa- 
ción minuciosa, en casos más complicados utilizando 
una lente de aumento y en determinadas ocasiones será 
necesario emplear alguno de los útiles que se relacionan 
en el capítulo de control de calidad de la pintura. Final- 
mente tras deducir sus causas y número de capas afecta- 
das se elige el método de reparación y se ponen los me- 
dios necesarios para prevenir que se repita de nuevo. 
Como método alternativo se puede realizar la comproba- 
ción realizando un lijado del desperfecto hasta la capa en 
la que ya no aparece para determinar exactamente su ori- 
gen (Figura 14.1). 


En esta unidad se van a describir los defectos que 
suelen aparecer en el pintado de las carrocerías según la 
fase del proceso en la que se ha provocado. Para detectar 
y relacionar mejor las causas-efectos de cada anomalía 
están agrupadas por fases de aplicación donde se crean, 
seguidamente se indica su nombre con una descripción 
del defecto, una foto junto con una representación esque- 
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Figura 14,1. Lijado del defecto para conocer mejor su origen. 


mática y se señalan las causas más probables, las solucio- 
nes para evitar su aparición y, cuando ya se han produci- 
do, los procesos más convenientes para su reparación. 


Hay que tener en cuenta que algunos defectos tienen 
unos síntomas muy parecidos, a pesar de tener un origen 
diferente y que también sucede al contrario en muchos 
casos. De aquí se deduce la importancia de realizar un 
estudio más intenso en estos casos. 


Causas 
+ Capa de protección insuficiente o inexistente. 
+ Reparación sin la correcta eliminación de óxido. 
e Zonas de ambientes muy húmedos. 
+ Ambientes químicos corrosivos. 
e Zonas de cambios muy bruscos de temperatura. 


Prevención 
+ Eliminar bien todos los rastros de oxidación. 
e Comenzar el proceso de reparación mejorando la 
protección. 
+ Proteger bien la chapa. 
+ Mejorar la aireación y los desagúes. 


Solución 
+ Eliminar completamente todos los puntos de corro- 
sión. 
e Escalonar bien la zona lijada. 
e Aplicar todas las capas de fondo y de acabado con 
sus correspondientes procesos. 


E 142. Defectos producidos en la 
preparación del soporte 


E E a Corrosión puntiforme o de superficie 


Concentración de pequeños abultamientos y pérdidas 
de material en forma de cráteres rojizos que llegan hasta 
la chapa, en las que los extremos de los bordes aparecen 
desiguales, como serrados. 
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E 14.3. Defectos producidos en 
la aplicación de masillas 
y aparejos 

E m a Decoloración 


Manchas irregulares que aparecen en el fondo del es- 
malte donde se reproduce el tamaño de la zona en la que 
se aplicó la masilla de relleno. 


Causas 
+ Exceso de peróxido. 
+ Mezcla no homogénea. 


Prevención 
e Ajustar bien la proporción de peróxido. 
e Realizar un correcto mezclado de los productos. 


Solución 
+ Eliminar todas las capas afectadas y repetir los pro- 
cesos desde la zona dañada. 


A 


A Aparición de rayas 


Microrranuras o manchas en la superficie del bar- 
niz de acabado normalmente de forma curvada o turbu- 
lenta. 


Causas 
e Utilización incorrecta de lijas, granulometría. 
e Aplicación de pulido sin dejar secar completa- 
mente la pintura. 
Prevención 


+ Aplicar los pasos de lija recomendados, degrada- 
ción de surcos progresiva. 


+ Acabado con lijas de granulometría adecuada. 
+ Completar los ciclos de secado. 
Solución 


+ Pulido de la zona, cuando el tiempo necesario para 
su eliminación compense. 


+ Matizar y aplicar una capa de esmalte. 


e Eliminar marcas en todas las capas afectadas y re- 
petir los procesos desde la zona dañada. 
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E m E Marcado de bordes 


La pintura sobresale o se contrae en las zonas de bor- 
des de la reparación o existen irregularidades de aplica- 
ción del esmalte de acabado. 


Causas 
e Imprimación sin secar correctamente. 
e Aplicación de masillas inapropiadas. 
e Lijado inadecuado o excesivo. 


Prevención 
+ Respetar los tiempos de secado. 
e Aplicar las masillas correctas. 
è Lijar de forma homogénea y controlada. 


Solución 


+ Eliminar todas las capas afectadas y repetir los pro- 
cesos desde la aplicación incorrecta. 


m m E Manchas superficiales 


Observando desde distintos ángulos se ven manchas 
claras u oscuras, de diferentes tamaños en la superficie 
del barniz de acabado. 


Causas 
e Aplicación de imprimación insuficiente o exenta. 
+ Capa de color insuficiente. 


Prevención 
e Aplicar las pinturas de fondo necesarias. 
e Aplicar el número de manos recomendadas y con la 
carga adecuada. 


Solución 
e Matizar, sellar la zona y aplicar una ligera y homogé- 
nea mano de acabado. 
e Eliminar todas las capas afectadas y repetir los pro- 
cesos desde la zona dañada. 
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E E E Hundimientos 


Hundimiento y faltas de nivel en zonas reparadas (al 
hundirse la masilla, la pintura que va sobre ella también 
baja sobre el resto). 


Causas 
e Reparación o preparación defectuosa. 
e Hundimiento o mermado de la masilla. 


Solución 


e Lijar una zona mayor que el defecto, aplicar aparejo 
a la zona lijada, lijar el aparejo para que cubra la zo- 
na del daño (ligeramente inferior) y aplicar la pintura 
de acabado. 


e Eliminar todas las capas hasta la masilla y repetir 
los procesos desde la preparación. 


MA 14.4. Defectos producidos en la 


aplicación de acabados 
E m E Pelados y resquebrajados de la pintura 


Aparición de abultamientos redondeados amplios y re- 
partidos en el barniz o en las capas de pintura de acabado 


Causas 
e Falta de imprimación adherente.!” 
e Falta o escasez de elastificantes.'”? 
e Limpieza insuficiente. 
+ Eliminación de óxido incorrecta. 
e Pintado sobre superficies con falta de agarre. 


e Aplicación sobre superficies demasiado frías o ca- 
lientes. 


Espesor de capas de pintura demasiado gruesas. 


Prevención 
e Añadir los elastificantes necesarios para cada material. 
+ Asegurar una buena limpieza. 
e Falta de matizado previo a la aplicación. 
e Aplicar la pintura a la temperatura adecuada. 
e No mezclar productos de distintos fabricantes. 


Solución 
e Lijado de la capa defectuosa y aplicarla de nuevo. 
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Prevención 
e Preparar y alinear bien la superficie reparada. 
+» Emplear la masilla adecuada. 


e Aplicar la cantidad de masilla necesaria que permita 
un lijado correcto. 


a 


que van pelándose y saltando en trozos irregulares o pro- 
duciendo abultamientos alargados que se resquebrajan 
formando pliegues de pintura desconchada. 


™ Estos defectos también se pueden provocar en la aplica- 
ción de pinturas de fondo. 
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A Aparición de costura 


Es una línea o marca recta que aparece al retirar la 
cinta de enmascarado formando un borde como si se tra- 
tase de una costura. 


Causas 
e Colocación incorrecta de la cinta. 
e Retirada de la cinta demasiado tarde. 


Prevención 
e Elegir bien las zonas de corte en el enmascarado. 


e Colocar cinta ligeramente separada del borde para 
que llegue la pintura hasta el fondo. 


e Retirar la cinta cuando la pintura está acabando el 
proceso de evaporación. 


Solución 
e Pulir la costura. 


e Lijado suave, matizado y posterior pulido. 
e Cortar con la cuchilla y pulir la zona. 


E E E Falta de cubrición, velados y veteados 


Aparecen zonas con ligeras diferencias en la intensi- 
dad del color, incluso apreciándose el color del fondo. 


Causas 
+ Número de manos insuficientes. 
+ No utilizar un aparejo adecuado. 
+ Aplicación irregular. 
+ Poca aireación entre capas. 


Prevención 
e Aplicar las capas necesarias. 
e Aplicar aparejos tintables. 
e Aplicar de forma uniforme. 
e Respetar tiempo de aireación. 


Solución 
e Realizar de nuevo el acabado. 
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E E E Inclusiones de polvo 


Son pequeñas protuberancias que aparecen en la su- 
perficie, se deben a impurezas que caen sobre la pintura 
fresca y quedan atrapadas en la superficie formando pe- 
queñas dunas o montículos. 


Causas 
e Aplicación realizada en ambiente con partículas de 
polvo. 
e Limpieza inadecuada. 


Prevención 

e Limpiar correctamente. 

e Aplicar el producto en la cabina de pintura, utilizán- 
dola correctamente. 

e Extremar la limpieza: pieza, material y cabina. 

+ Comprobar el estado de los filtros de la cabina. 

+ No realizar movimientos bruscos que puedan crear 
turbulencias en la cabina mientras la pintura está 
fresca. 


Solución 
e Cortar el defecto con la cuchilla de cortar desper- 
fectos y pulir. 
e Pulir cuando la pintura haya secado bien. 
+ Matizar la pieza o piezas afectadas y aplicar la capa 
de color y barniz, siguiendo las pautas recomenda- 
das por el fabricante de la pintura. 
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E E Pulverizados 


Son pequeñísimas gotas de pintura que llegan a la 
superficie muy secas y no se integran en la mano ante- 
rior, dejando una superficie granulada, áspera y con poco 
brillo. 


Causas 
+ El enmascarado (piezas enmascaradas). 
+ Presión del aire de aplicación muy alta. 


e Distancia de aplicación excesiva. 


Prevención 
+ Realizar un correcto enmascarado. 


e Regular correctamente la presión en la pistola 
aerográfica. 


+ Mantener la distancia adecuada. 


Solución 
+ Realizar un buen enmascarado. 
+ Asegurar una buena fijación de la cinta. 
+ Pulir el desperfecto. 
+ Matizar y pulir. 


r HT A 
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MA Cráteres y ojos de pez 


Aparecen en la pintura de acabado de pequeños agu- 
jeros semejantes a cráteres muy bajitos con el centro más 


Causas 
+ Ambiente o superficie contaminados con siliconas. 
+ Agua en la red. 
Red de suministro contaminada. 
e Elementos incompatibles en el aparejo. 


Prevención 
+ Desengrasar correctamente con productos apropiados. 
Evitar la presencia de siliconas en todo el taller. 
e Verificar el estado de las estaciones de filtrado. 
Utilizar los materiales adecuados. 


Solución 

Comprobar los útiles de pintado y la cabina, para su 

posible descontaminación. 

+ Desengrasar enérgicamente con antisiliconas y des- 
pués con limpiadores al agua. 

e Pulir la zona. 

+ Desengrasar enérgicamente, lijar, limpiar a fondo, y 
en su caso, aplicar una capa de sellado antes de apli- 
car la pintura de acabado. 


E E E Ampollamiento 


Son protuberancias producidas por sustancias líquidas 
de contaminantes que salen del barniz de acabado en for- 


Causas 


e Sales, restos de fosfatación o humedad en la super- 
ficie. 


Prevención 
è Limpiar bien la pieza antes de la aplicación. 
e Comprobar la calidad del aire de la red. 


Solución 
e Eliminar la pintura hasta la capa que ocasiona el da- 
ño, realizar un pasivado y renovar la estructura de la 
pintura. 


abultado, generalmente los cráteres grandes están solos, y 
los pequeños se agrupan. 


ma de ampollas cerradas (se pueden deformar con la 
uña); suelen aparecer después de transcurrido un tiempo 
desde la aplicación. 
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E E E Burbujas 


Son pequeños abultamientos que aparecen sobre la 
pintura, con forma de burbujas endurecidas, normalmente 
con pequeños orificios, aunque algunas también aparecen 
cerradas. 


Causas 
+ Espesor de capa o viscosidad elevados. 
e Presión de aplicación insuficiente. 
+ Tiempos de aireación insuficientes. 


e Secado con infrarrojos utilizados de forma inco- 
rrecta. 


Prevención 


+ Aplicar la pintura respetando en todo momento las 
instrucciones del fabricante. 


+ Respetar los intervalos de aireación. 


e Utilizar correctamente las máquinas de secado por 
infrarrojos, distancia y tiempo de secado. 


Solución 


+ En daños muy localizados con dos fases de pulido 
puede ser suficiente. 


+ En daños importantes lijar y pintar de nuevo. 
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m Em E Falta de brillo, calcinados o velados 


Es el aspecto mate que presenta la pintura de acabado 
una vez seca, en forma de velo superficial que abarca zo- 
nas amplias o sobre toda la superficie apagando la nitidez 
del color y disminuyendo el brillo. 


Causas 
è Procedimiento de limpieza incorrecto. 
e Humedad excesiva. 
e Temperatura de aplicación muy baja o excesiva. 
+ Cambio brusco de temperatura durante el secado. 
+ Productos en mal estado o caducados. 
e Imprimación sin aireación. 


Prevención 
+ Limpiar correctamente la zona. 


+ Mantener la temperatura adecuada durante todo el 
proceso de aplicación. 


+ Comprobar estado y fecha de caducidad de los pro- 
ductos. 


+ Respetar el tiempo de aireación entre mano y mano. 


Solución 
e Efectuar un pulido en primer lugar (en ocasiones 
puede ser suficiente). 
e Lijar la capa defectuosa y volverla a aplicar. 
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E m E Rugosidad, piel de naranja 


La superficie del barniz de acabado aparece con on- 
das muy juntas, irregulares y de poca altura de aspecto 
similar a la piel de una naranja. 


Causas 


Parámetros de aplicación incorrectos: viscosidad, 
presión o distancia. 


Tiempo de aireación entre capas insuficiente. 
Espesor de capas de pintura demasiado cargadas. 


Prevención 
+ Comprobar las condiciones de aplicación. 
e Respetar el tiempo de aireación. 


Solución 
+ En la mayoría de los casos, un buen pulido resulta 
suficiente. 


e Lijar la capa defectuosa y volverla a aplicar. 


E m a Descuelgues 


Son defectos en forma del curso de gotas que se des- 
cuelgan sobre la pintura y quedan endurecidas sin termi- 


Causas 


Parámetros de aplicación incorrectos: viscosidad, 
presión o distancia. 


Tiempo de aireación entre capas insuficiente. 
Dilución excesiva. 


Prevención 
e Comprobar las condiciones de aplicación. 
e Ajustar bien la dilución. 


Solución 
e Cortar la gota con la cuchilla o lijar con los tacos de 
pulido y realizar un pulido. 
e Cuando el tamaño o número de descuelgues es muy 
grande puede resultar mejor el lijado de la capa de- 
fectuosa y aplicarla de nuevo. 


e eN 


nar de caer. Pueden aparecer en cualquier mano y deben 
corregirse antes de aplicar la siguiente capa. 
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E E Grumos 


Son abultamientos formados por pintura que presenta 
una mala dilución con grumos que no se deshacen y 
crean pequeños montículos repartidos aleatoriamente so- 
bre la pintura. 


Causas 


+ Mala preparación de la pintura. 
e Incompatibilidad de las resinas o solventes. 


Prevención 


e Homogeneizar correctamente el producto. 
Utilizar productos compatibles. 


Solución 


Lijado de la capa defectuosa y aplicarla de nuevo. 


m m E Huellas profundas 


Son las marcas localizadas de falta de pintura, apare- 
cen al tocar la pintura húmeda con cualquier objeto. 


Causas 
+ Contacto accidental con la pintura húmeda. 


Prevención 


Extremar los cuidados para evitar tocar la pintura 
fresca. 


Sujeción correcta de la manguera, cogida por detrás. 


Solución 


Cuando se detecta a tiempo, cargar un poco más de 

pintura en la zona y fundir con el resto de la pieza. 

e Si ocurre en la capa de fondo, lijar ligeramente y 
aplicar otra mano. 

e Si se produce en la capa de acabado, probar con un 
pulido. 

e Lijado de la capa defectuosa y aplicarla de nuevo. 
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E m Ea Restos de ceras 


Son rastros y depósitos de ceras de conservación de 
piezas huecas que fluyen por el calor hacia la parte visi- 
ble de la carrocería formando abultamientos propios de 
un fluido muy viscoso. 


Causas 


+ Descuelgue de ceras de cavidades debido al calor 
en la cabina. 


e Restos de ceras que no se han eliminado correcta- 
mente en la limpieza. 


Prevención 
e Controlar correctamente la temperatura de la ca- 
bina. 


+ Asegurarse bien de realizar una buena limpieza de 
la pieza y de la zona colindante. 


Solución 
e Lijar la capa defectuosa y volver a aplicarla. 


+ Eliminar completamente el residuo con limpiado- 
res antisiliconas. 


E E E Diferencia de color 


Aparecen zonas del vehículo con diferencias de tono, 
concretamente en la pieza repintada con respecto a las 
piezas o zona limítrofe. 


Causas 
e Mala localización de la variante del color. 
e Formulación incorrecta. 
+ No se realizó la probeta para comprobar el color. 
e Aplicación incorrecta. 
+ Degradación incorrecta. 


Prevención 


e Verificar el color y la variante antes de realizar la 
correcta formulación. 


e Cuidar cada paso de la mezcla de color. 
+ Realizar una probeta antes de aplicar al vehículo. 
+ Degradar el color de forma progresiva. 


Solución 
e Intentar igualar puliendo bien la zona con menos 
brillo. 


e Lijar la pintura de acabado y aplicar de nuevo. 
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E m Ea Cuarteados 


Contracción de la pintura creando grietas o islas de 
pintura irregulares. 


Causas 
+ Demasiado espesor en la película de pintura. 
e Pintura aplicada sobre superficies húmedas. 


+ Mezcla inadecuada de materiales antes de su apli- 
cación, exceso de activador. 


Prevención 
+ Aplicar el número y tipo de manos indicados. 
+ Asegurar una completa limpieza. 


+ Controlar bien la mezcla de los productos con el 
color, 


Solución 


e Lijar el área afectada hasta conseguir un acabado 
uniforme y repintar. 


e Lijar la capa o capas defectuosas y volver a aplicar 
de nuevo. 
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E E Arrugados 


Es un sobre estirado de la capa final en forma de polí- 
gonos irregulares limitados por pequeñas paredes resul- 
tantes del estirado de la pintura. 


Causas 
+ Reacción de la pintura con capa anterior por incom- 
patibilidad entre ellas. 
+ Diluyente erróneo. 
e Aplicación del producto demasiado cargado. 


Prevención 

+ Comprobar la compatibilidad de productos con la 
prueba del disolvente impregnado en algodón 
(Apartado 13.6.2). 

e Aplicar diferentes manos poco cargadas de pro- 
ducto, respectando escrupulosamente el tiempo de 
aireación e ir comprobando el efecto de cada una 
de ellas. 

+ Si aparecen sospechas, aplicar una capa de sella- 
dor y después realizar el proceso normal. 


Solución 
e Lijar la zona afectada y volver a pintar. 
+ En casos muy graves, eliminar todas las capas de 
pintura (chapa desnuda) y repintar. 


+ Lijar toda la zona afectada y aplicar un aparejo se- 
llador para repintar de nuevo esa zona. 
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MA 115. Agresiones en la pintura 


después del repintado 
m m E Rayas paralelas 


Son marcas rectas paralelas entre sí y con diferentes 


profundidades. 


Causas 


e Lavado automático defectuoso o con poca agua. 


Prevención 


e Lavar el vehículo a mano los primeros días des- 
pués del repintado. 


Solución 


+ Dejar secar bien y pulir la zona de las marcas. 


E E E Grietas 


Son fisuras aisladas que aparecen como consecuencia 
de una agresión que flexiona en exceso la chapa y rompe 
la película de pintura; se ven mejor cuando penetra hu- 
medad y comienza la corrosión. 


Causas 
e Tensiones en la chapa o doblado de paneles. 


e Excesivo espesor de las capas de pintura, elevado 
número de capas sin lijado de las anteriores. 


Prevención 


+ Cuando aparece este problema verificar el espesor 
de la pintura antes de repintar de nuevo. 


+ Cuando se trata de plásticos flexibles, añadir el 
plastificante necesario. 


Solución 
+ Lijar todas las capas afectadas y repintar de nuevo. 


+ Informar al cliente sobre el estado de la pintura y 
cuando lo autorice, eliminar el exceso de micraje y 
repintar correctamente. 

e Lijado de la capa defectuosa y aplicar de nuevo. 
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E m E Esmalte hinchado o con manchas 
irregulares de tonos oscuros 


Daños producidos en el barniz de acabado en forma 
de gotas o manchas amarillentas y parduzcas producidas 
por el contacto de sustancias químicas sobre la pintura. 


Causas 

+ Manchas de excrementos y jugos orgánicos de aves 
e insectos o resina de árboles (su incidencia depen- 
derá del tiempo de exposición). 

+ Colorantes de combustible y otros líquidos manipu- 
lados inapropiadamente. 

e Polvo de fundición y similares que se incrustan, oxi- 
dándose en la superficie. 


Prevención 


è Eliminar lo más rápidamente posible cualquier resto 
orgánico que caiga sobre la pintura. 


e Proteger y manipular adecuadamente los líquidos. 
+ Realizar un mantenimiento regular de la carrocería. 


Solución 
+ Pulir a fondo la zona afectada y realizar un pulido 
más suave que el resto de la pieza o carrocería. 
e Lijar la capa defectuosa y aplicar de nuevo. 


E E E Manchas de agua, lluvia ácida 


Marcas circulares o alargadas producidas por gotas de 
agua al secarse, que dejan un color más claro con un con- 
torno más marcado que su interior. 


Causas 
+ Condensaciones ácidas que atacan la pintura. 


Prevención 
e Realizar un mantenimiento regular de la carrocería. 
Pulir la carrocería. 


Solución 
Pulir a fondo la zona afectada y realizar un pulido 
más suave de la pieza o carrocería. 
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E E E Manchas de alquitrán 


Son pequeños puntos negros o manchas oscuras que 
cambian el tono de la pintura superficial en zonas que 
han estado expuestas a la acción del alquitrán, general- 
mente aparecen en la zona baja de la carrocería. 


Causas 

+ Gotas de alquitrán que se estrellan en la pintura. 

+ Ataque químico del alquitrán. 

e Rastros amarillentos que dejan tras su retirada al ha- 
ber estado largos períodos de tiempo en contacto 
con la pintura y especialmente en épocas de calor 
que aceleran la reacción. 


Prevención 
e Realizar un mantenimiento regular de la carrocería, 
especialmente durante la época de verano. 
e Pulir la carrocería. 


Solución 
e Pulir la zona afectada. 
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Estudio de defectos de la pintura en el repintado del automóvil 


CUESTIONES NAAA 


14.1. Cuando hay que reparar un defecto de pintado, ¿es 
necesario conocer su origen?, ¿por qué? 


14.2. Si un análisis de la capa exterior de la pintura presenta 
dudas en la localización de la causa de un defecto 
determinado, ¿qué comprobación alternativa se debe 
realizar? 


14.3. Indica qué defectos de pintado se muestran en las 
siguientes imágenes. 
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14.3 


ACTIVIDADES PROPUESTAS MM a 


14.1. 


Analiza el estado general de la superficie de un vehículo 
que se encuentre en el taller de tu centro educativo e 
identifica todos los defectos que encuentres en una pie- 
za, anótalos junto con el vehículo y la pieza concreta. 


. Cada grupo de clase generará un defecto de pintado 


sirviéndose del libro de texto como guía. 


Cada grupo de clase localizará vehículos diferentes 
con cinco defectos distintos y los anotará en el cua- 
derno de clase o en la ficha correspondiente. Podéis 
ayudaros de fotos para adjuntar a cada defecto. 
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. Localiza un vehículo con un defecto de piel de na- 


ranja. 
Investiga: 


+ Localizando en internet páginas que muestren o 
analicen defectos de pintura. 


+ Compara de entre ambas dos defectos que parez- 
can similares y se hayan expuesto de distinta forma. 


+ Anota tus conclusiones junto con las direcciones 
para nuevas comparaciones. 
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MA Introducción 


El alto grado de acabado que deben presentar las pin- 
turas de acabado necesita hacer frente a cualquier defecto 
que pueda mostrar. Los defectos que aparecen en la pin- 
tura pueden deberse a distintas causas como: 


+ El envejecimiento de la pintura. 


e Las agresiones químicas producidas por el contacto 
de sustancias sobre la pintura. 


e Los golpes que sufre la capa de acabado. 
e Los fallos que se producen en el repintado. 


La recuperación de la calidad de acabado se realiza 
siguiendo dos métodos posibles, mediante el repintado o 
con las técnicas de reparación de pequeños desperfectos. 


De estos dos métodos, la reparación sin necesidad de 
repintado resulta bastante más rápida y menos agresiva, 
aunque presenta algunas limitaciones que se establecen 
en función del tiempo o trabajo necesarios para su ejecu- 
ción frente al pintado y además, la profundidad del daño 
que no debe sobrepasar la capa final. 


Dentro de la clasificación de pequeños defectos se 
incluyen, junto al mantenimiento de la carrocería, las pe- 
queñas rozaduras y buena parte de los defectos de pinta- 
do en el taller. Las reparaciones de este tipo se denomi- 
nan proceso de pulido. 


Con el pulido se pueden eliminar pequeños defectos 
como motas de polvo, suciedad, descuelgues de gotas de 
pintura, piel de naranja, pulverizados o pequeños daños 


Figura 15.1. Pulido de mantenimiento. 
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presentes de la película de pintura como roces o araña- 
zos, marcas debidas a pequeños roces entre los vehículos, 
las típicas rayas que aparecen por el uso en los lavados 
automáticos y las manchas de reacciones con agentes 
químicos. 


Las pinturas de las carrocerías de los automóviles en- 
vejecen con el tiempo debido a distintas causas como: 


e Exposición excesiva a rayos ultravioletas. 
+ Excrementos de aves. 

+ Ácidos de los insectos. 

+ Resina de árboles. 

+ Lluvia ácida. 

+ El incorrecto lavado. 

+ Otros. 


Estos efectos provocan pequeños rayados en la capa 
externa de la pintura, denominados tela de araña o swirl 
marks, que impiden que la luz se refleje correctamente, 
creando distintas refracciones y/o obstáculos indeseados 
(Figura 15.2), produciendo distintas tonalidades del color 
que agudizan la diferencia del color aplicado en el difu- 
minado. De tal forma que, en ocasiones, a pesar de haber 
realizado un buen difuminado, el acabado no luce todo lo 
que era de esperar. Para mejorar este acabado muchas ve- 
ces es necesario realizar un pulido en las piezas adyacen- 
tes o en las zonas de integración o en ambas zonas. 


Figura 15.2. Rayado de la capa externa de la pintura. 


También se utiliza el pulido para el mantenimiento de 
la carrocería devolviendo el brillo de la pintura envejeci- 
da, consiguiendo que presente un aspecto similar a la pin- 
tura recién aplicada. 


Se puede decir que con el pulido se realiza una lim- 
pieza de la última capa de la pintura de acabado, eliminan- 
do pequeños arañazos, marcas de insectos y suciedades 
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incrustadas en esta capa (Figura 15.3) permitiendo que la 
reflexión de la luz sea la correcta recuperando su color y 
brillo. 


Figura 15.3. Capa externa de la pintura pulida. 


MA 15.1. El proceso de pulido 


En la reparación de pequeños defectos de pintura se 
aplica el proceso de pulido como alternativa al repintado 
de toda la superficie. Como se trata de recuperar un aca- 
bado óptimo, el trabajo requiere una serie de pasos com- 
plementarios que aseguran una razonable eficiencia o ra- 
pidez y una elevada eficacia o grado de acabado. Para 
conseguirlo se desarrolla en cinco fases: 


e Limpieza. 

e Corte de descolgados o motas. 
e Lijado. 

eè Pulido, 

e Abrillantado. 


Deberá tenerse en cuenta que no siempre es necesario 
aplicar todas ellas, según las características del defecto a 
tratar. 


EE 15.1.1. Limpieza y desengrasado 


Estas operaciones se realizan con el fin de eliminar 
rastros de suciedad y grasas que se podrían incrustar en la 
pintura durante el lijado. Para ello hay que eliminar el 
polvo y la suciedad con agua y los restos de aceites y gra- 
sas empleando disolventes que sean compatibles con la 
pintura. La limpieza previa se realiza con agua jabonosa 
y se aclara con agua, seguidamente se seca con aire a pre- 
sión y después se desengrasa con disolvente. 


Algunos sistemas de pulido recomiendan emplear 
unas lijas muy flexibles con grano P-3000 montadas so- 
bre tacos muy blandos, como sistema para facilitar la de- 
tección de pequeños defectos. 


EE 15.1.2. Útiles para desbastar 
o cortar descolgados 


En algunos casos en los que los defectos sobresalen 
en exceso y de forma puntual respecto al nivel de la pin- 
tura, como es el caso de las gotas de un descolgado de 
pintura o algunas motas de polvo, el proceso puede acele- 
rarse cuando el trabajo se centra en el mismo defecto y 
no en toda la zona próxima. Para eliminarlos de forma 
más rápida y efectiva se emplean pequeños elementos rí- 
gidos (capaces de cortar por sí mismos la pintura o como 
soportes de lijas abrasivas), que permiten atacar la parte 
del defecto que sobresale y no sus alrededores, aplicando 
varias pasadas paralelas a la superficie. 


El empleo de estos elementos se puede incorporar al 
proceso de eliminación de defectos para acelerar la pri- 
mera fase del mismo, pero siempre ha de ir seguido del 
pulido. 


Estos útiles son la cuchilla y los tacos para retoques 
con microlijas. 


m E E La cuchilla de cortar descolgados 


Es un útil diseñado para facilitar la eliminación de pe- 
queños defectos, como descuelgues de pintura y motas de 
polvo; se aplica antes de la operación de pulido; de esta 
forma, se simplifica el pulido y se reduce el riesgo de da- 
ñar la pintura de la zona que se encuentra alrededor. 


La cuchilla está fabricada en una aleación especial, 
cortada a láser y afilada por sus cuatro lados. 


Algunos fabricantes la suministran perforada para pa- 
sar un cordón que sirve para sujetarla y para tirar de ella 
en el cepillado. 


Figura 15.4. Cuchilla de cortar pequeños defectos. 
Su forma de trabajar se realiza como se ve en la Fi- 


gura 15.5, desplazando la cuchilla paralela a la super- 
ficie, comenzando por la parte más abultada hasta que 
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Cuchilla 


Figura 15.5. Forma de trabajar con la cuchilla. 


desaparezca la protuberancia. A continuación se pule la 
zona para eliminar los rastros de la cuchilla. 


En algunos casos se puede cortar en el sentido contra- 
rio al que aparece en la figura, aunque esta técnica es po- 
co recomendable, ya que se puede clavar y dañar la pin- 
tura de alrededor. 


Como guía y control del proceso puede aplicarse una 
pequeña cantidad de masilla Putty alrededor de la gota, 
de forma que al ir desapareciendo la masilla, por igual a 
ambos lados del corte, indica que el desperfecto ha sido 
eliminado. 


Antes de comenzar a cortar la pintura, toda la zona debe 
estar perfectamente limpia y desengrasada. 


Antes de su empleo hay que asegurarse bien de que la 
pintura esté completamente endurecida. 


E E E Tacos para microlijas 


Son soportes de plástico duro en forma de cilindro o 
tampón sobre los que se fija una lija adherida, para des- 
bastar pequeñas impurezas. 


La forma de trabajar es similar a la empleada con 
la cuchilla. Los tacos se desplazan en todas direcciones 
sobre el defecto, aunque no se puede emplear la masilla 
como guía, ya que embazaría la lija. 


Figura 15.6. Detalle del taco y forma de empleo. 
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EE 15.1.3. lijado 


El lijado previo al pulido se realiza para agilizar el 
proceso. Consiste en desbastar los desperfectos más gran- 
des de forma rápida al tiempo que deja unos surcos fáci- 
les de eliminar por la pasta de pulido. 


Esta operación se puede realizar manualmente o con 
la ayuda de equipos específicos. 


E E E Lijado manual 


El lijado manual al agua se utiliza cuando la exten- 
sión no es muy amplia, cuando la superficie presenta re- 
lieves acusados y en zonas de accesibilidad reducida. 


Para realizar el proceso se pueden utilizar tacos ma- 
nuales a los que se fijan lijas de pequeño diámetro, muy 
finas. O lijas al agua de grano P-1500 y posteriormente se 
afina con lijas de grano P-2000, cuando la superficie es 
mayor (hasta unos 15 centímetros). 


t) 


Figura 15.7. Lijado manual al agua. 


EE E lijado a máquina 


El lijado a máquina en seco se utiliza cuando la su- 
perficie a pulir presenta una extensión mediana o grande 
y no existen continuos cambios de nivel. El lijado a má- 
quina agiliza considerablemente el proceso. 


Para utilizar esta técnica se emplea una máquina lija- 
dora rotoorbital que gira a regímenes entre 3000 y 4500 
revoluciones, provista de un soporte de espuma y de sis- 
tema de aspiración. 
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Figura 15.8. Lijado en seco. 


Como alternativa más rápida y efectiva se puede apli- 
car un lijado extra con discos Trizac con el que se puede 
apurar más el lijado consiguiendo un acabado previo al 
pulido muy bueno. Sus ventajas se basan en la reducción 
del tiempo necesario para el pulido. 


Hookit™ Il Trizact” 


Figura 15.9. Lijas de acabado Trizac con soportes de aplicación. 


Para el lijado a máquina se recomienda: 
e Que asiente bien todo el disco (Figura 15.10). 
+ No se debe hacer presión sobre la máquina. 


+ Mover continuamente la máquina para no hacer 
aguas. 


+ Comprobar que la superficie no se calienta en 
exceso. 


e Los discos Trizac se aplican con la superficie lige- 
ramente humedecida. 


En función de la extensión del desperfecto, el lijado 
se realiza: 


+ Manual con tacos: con lijas al agua cuando la su- 
perficie es mayor (hasta unos 15 centímetros). 


e A máquina en seco: cuando la superficie es mayor. 


q,” 


Figura 15.10. Empleo correcto e incorrecto 
de la lijadora. 


En función de la intensidad del desperfecto, el lija- 
do se realiza con: 


e Intensidad alta en superficies amplias: en primer 
lugar utilizar la máquina rotoorbital provista de al- 
mohadilla y lija de grano P-1200 y después lija de 
grano P-1500. 


+ Pequeña intensidad en superficies grandes: en pri- 
mer lugar, emplear la máquina rotoorbital provista 
de almohadilla y lija de grano P-1500 y después lija 
de grano P-2000. 


e Imperfecciones importantes en superficies de ta- 
maño medio: es recomendable utilizar la pulidora 
eléctrica a 1500 r. p. m. con la boina de pulido y 
pasta de pulido grueso. 


e Imperfecciones menos importantes sobre superfi- 
cies de tamaño medio: se recomienda la utilización 
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15.Aeparación-de pequeños desperfectos. dela-pintura 


de la pulidora eléctrica a 700 r. p. m. provista del 
soporte de 35 mm más la almohadilla de una pul- 
gada y cuarto y la margarita de 9 micras. Es reco- 
mendable mantener bien humedecida la superficie 
con una esponja o paño para ir soltando agua de 
forma intermitente y no ejercer presión sobre la 
máquina. 


Pequeños defectos en superficies pequeñas: valorar 
la conveniencia de emplear los tacos de pulido o 
pliegos de lija a mano. 


EE 15.1.4. Pulido 


El pulido consiste en la eliminación del rayado que 
aparece después del lijado. Para realizarlo se utiliza la 
máquina pulidora regulada entre 1700 y 2000 revolu- 
ciones con la boina y la pasta de pulido previo al abrillan- 
tado. 


a 15.11. Pulido de desbaste y limpieza 
de restos. 


D TRATAMIENTO Y RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES 


La boina debe humedecerse antes de comenzar a pulir 
para que no absorba toda la pasta de pulido. La pasta se 
puede aplicar sobre la superficie o sobre el centro de la 
boina. 


Las recomendaciones para un pulido correcto son si- 
milares a las descritas para el lijado previo al mismo, y 
para finalizar, los restos de producto se eliminan con la 
bayeta de microfibras. 


telik 


Figura 15.12. Pulido fino y retirada del producto sobrante. 
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EE 151.5. Abrillantado 


El abrillantado es la operación que sirve para eli- 
minar las posibles sombras que aparecen después del pu- 


lido. 


Se realiza con la pulidora a 1700 r. p. m., provista de 
la boina de abrillantado montada en su soporte y con la 
pasta de pulido fina (Figura 15.13). 


En las operaciones de pulido realizadas sobre parte 
de la carrocería deberá tenerse en cuenta que el brillo 
final se debe igualar con respecto a las superficies colin- 
dantes. 


En algunos casos de pinturas gastadas puede ser que 
no necesiten abrillantado, ya que con el pulido puede ser 
suficiente como para igualar el brillo de ambas superfi- 
cies. 


Figura 15.13. Abrillantado. 


EE 15.1.5. Eliminación de hologramas 


Después del pulido y en algunas operaciones de lim- 
pieza de la carrocería, especialmente en colores oscuros, 
pueden aparecer unos rastros u hologramas como los 
mostrados en la figura, que disminuyen el atractivo de 
la pintura y son difíciles de suprimir, para ello se em- 
plea una pasta especial antihologramas que facilita su 
eliminación. Se aplica con máquina pulidora regulada 
entre 1400 y 2000 revoluciones con una boina específi- 
ca, ultrafina y muy suave. Para eliminar los restos de 
producto se recomienda emplear la bayeta ultrafina es- 
pecífica. 


Figura 15.15. Efecto de los hologramas 
y producto específico para su eliminación. 


TRATAMIENTO Y RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES 


2. r . 


EE 15.1.7. Operaciones complementarias 


De cara a mantener el buen aspecto de la pintura y su 
duración a lo largo del tiempo se aplican productos cero- 
sos que aumentan el brillo superficial al tiempo que crean 
una barrera protectora frente a los ataques de productos 
químicos que pueden dañar la pintura. Son productos a 
base de ceras y glicerinas especiales (no volátiles para 
evitar contaminación en las zonas de pintado). Se aplican 
con bayetas desechables o con pulidora. 


Figura 15.16. Encerado. 


Como precaución elemental para el uso de los pro- 
ductos abrillantadores se recuerda la importancia que su- 
pone para el pintado los temidos efectos de la contamina- 
ción por siliconas, por lo que se deberá prestar especial 
atención a su composición. 


En el caso del producto anterior, en el que la silicona 
de aplicación no es volátil, los riesgos de contaminación 
ambiental son muy reducidos, solamente se deberá evitar 
el contacto de la bayeta de limpieza con los útiles de pin- 
tado o en su caso emplear bayetas desechables. 


Emplear distintos tipos de pasta en una misma boina 
puede ocasionar problemas de acabado por mezcla de 
restos de distinta granulometría. Aunque se lave bien la 
boina después de cada pulido, entre los agujeros de la 
esponja quedan restos de la pasta empleada. 


E 15.2. Productos de pulido 


Para el proceso de pulido se emplean paños, máqui- 
nas y abrasivos específicos adaptados para realizar las 
distintas operaciones, entre los que se encuentran: 


TRATAMIENTO Y RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES 


EE E Paños 


Se emplean para el pulido manual, son del tipo micro- 
fibras (Figura 15.17). Permiten arrastrar parte del com- 
puesto entre sus celdillas y no sueltan hilos. 


El pulido se realiza frotando sobre la superficie, con 
el paño impregnado de pasta de pulido o abrillantado y 
describiendo círculos sobre toda la superficie. 


Figura 15.17. Bayetas microfibras. 


E a Máquinas 


+ Máquinas neumáticas rotoorbitales: de uso habitual 
en el taller de pintura. La única diferencia respecto 
al lijado normal de las pinturas es que debe llevar 
un plato soporte de espuma antes de la lija para re- 
partir la presión de forma uniforme (Figura 15.18). 


+ Máquinas neumáticas especiales para pulido que 
vienen provistas de un juego de accesorios diseña- 
dos para el pulido. 


Figura 15.18. Pulidora eléctrica. 
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+ Máquinas eléctricas especiales para pulido regula- 


das electrónicamente, que aseguran una puesta en 
marcha progresiva y permiten una regulación de 
velocidad para adaptarla a cada operación sin que 
se caliente el soporte. Están provistas de una serie 
de accesorios para que se adapten a cada una de las 
operaciones de forma óptima. 


E E Abrasivos 


Los abrasivos que se utilizan son de granulometría 
muy fina, tanto que en la mayor parte de los casos se em- 
plean en forma de pastas y compuestos que no necesitan 
soportes ni aglutinantes, lo que les permite conseguir aca- 
bados muy finos. 


è Lijas: para el lijado a máquina, el tamaño y forma 


de estas lijas es el mismo que para cualquier otro 
tipo de lijado (Figura 15.17), se acoplan a las lijado- 
ras rotoorbitales dotadas de sistemas de aspiración. 


Para el lijado de zonas muy reducidas se pueden 
emplear discos microabrasivos de 35 milímetros, su 
granulometría es muy fina, 9 micras (Figura 15.19). 
Estos abrasivos se pueden utilizar con la máquina 
eléctrica acoplados a unos soportes especiales o a 
mano pegados en un taco específico. 


Lija 


e 


Figura 15.19. Lija con soporte de espuma 
para el lijado previo al pulido. 


Lijas de lijado manual al agua: son pliegos de gra- 
nulometría P-1500 y P-2000, que se aplican antes 
del pulido (Figura 15.20). 


e Tacos: sus formas varían según cada fabricante, 
aunque su forma y tamaño son similares. Después 
de su empleo siempre requieren un posterior pulido 
(Figura 15.21). 


e Pastas: son compuestos cremosos que sirven como 
soporte del abrasivo; permiten prolongar el tiempo 
de aplicación antes de su secado y mejorar las pro- 
piedades básicas de estos. 


Figura 15.20. Pliegos de lija para el lijado al agua. 


Figura 15,22. Pastas de pulido. 


Estos compuestos llevan granos abrasivos de tama- 
ño apropiado para cada operación (pulido basto, fi- 
no o abrillantado). Algunos de ellos están provistos 
de productos limpiadores y siliconas compatibles 
con la pintura que mejoran el brillo final. 


No se debe dejar secar la pasta sobre la superficie. 


Utilizar siempre cada boina con su pasta, sin intercam- 
biar productos en cada una. 
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15.1. 


15.2. 


15.3. 


CUESTIONES 


Cuchilla 


Anota a qué se deben los defectos que aparecen en 
la pintura. 


¿Qué limitaciones presenta el pulido frente a una re- 
paración general? 


Indica en la figura siguiente el sentido de avance de 
la cuchilla: 


15.4. 
15.5. 
15.6. 
15.7. 


15.1. 


15.2. 


15.3. 


15.4, 


ACTIVIDADES PROPUESTAS MM 


¿Qué aplicaciones tiene el pulido? 
Enumera las fases de un proceso de pulido completo. 
¿Qué es la cuchilla de cortar descolgados? 


¿Qué son los tacos de pulido? 


Realiza una ficha con los productos para el pulido que 
hay en el taller y anota a continuación de cada uno 
(puedes emplear una tabla) su empleo y aplicación 
correctos. 


Realiza una tabla con los útiles empleados para cortar 
o lijar pequeños defectos y anota sus características 
generales. 


Realiza una tabla con fotografías de las máquinas y 
boinas empleadas para el pulido y anota junto a cada 
una sus características generales (puedes emplear 
también una tabla). 


Realiza el proceso completo de eliminación de un 
pequeño descolgado en una pieza del taller. Anota 
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15.8. 


15.9. 


15.10. 


15.11. 


15.12. 


15.13. 


15.14. 


15.15. 


15.16. 


15.5. 


15.6. 


15.7. 


Enumera las formas de realizar el lijado en el proceso 
de pulido y la conveniencia de cada una de ellas. 


Indica las recomendaciones de trabajo para el lijado 
previo al pulido con lijadora. 


¿Por qué no es recomendable emplear una misma 
boina con diferentes tipos de pasta? 


¿Qué se debe hacer con las boinas para evitar que la 
pasta se acumule en ellas excesivamente?, ¿y para 
que la pasta no se seque sobre la superficie? 


¿Por qué las boinas de abrillantado son más suaves 
que las de pulido? 


¿Por qué debe ponerse en marcha la pulidora solo 
cuando está asentada? 


¿Qué útiles se emplean para el lijado?, ¿y para el 
pulido? 


¿Por qué debe estar la pintura curada para realizar el 
pulido? 


¿Por qué recomiendan los fabricantes limpiar bien los 
restos de pasta una vez acabado el pulido? 


todos los pasos realizados comenzando por una fo- 
tografía del estado inicial del efecto y acompañando 
cada paso con fotografías de la evolución de cada 
paso realizado y el estado final. 


Busca y fotografía dos vehículos en los que se apre- 
cien hologramas sobre una o más piezas. 


Enmascara la parte superior de una aleta delantera 
de un vehículo rojo pintado en monocapa y efectúa el 
pulido del capó en la parte próxima a esa aleta, quita 
el enmascarado y comprueba el efecto. Realiza fotos 
del estado inicial y después de retirar el enmascara- 
do, anota las conclusiones que te surjan. 


Experimenta tapando los recipientes de las pastas 
de pulido para que no se identifiquen exteriormente 
e identifica los tipos de grano frotando la pasta con 
los dedos (emplea guantes finos). 
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MA Introducción 


La creciente demanda sobre la calidad de las pinturas 
de la carrocería de los automóviles requiere mejorar sus 
cometidos: apariencia, durabilidad y protección. Estos ob- 
jetivos no pueden llevarse a cabo de forma independiente 
por alguno de los implicados, es necesario contar con: 


e Los fabricantes que investigan y desarrollan pro- 
ductos con mayor calidad. 


+ Los profesionales de la pintura, que emplean los 
productos y las técnicas siguiendo las recomenda- 
ciones del fabricante de la pintura para una aplica- 
ción basada en conocimientos exhaustivos. 


+ Los materiales sobre los que se van a aplicar y sus 
propiedades. 


e Los productos a emplear, la compatibilidad y las 
propiedades. 


è El conocimiento de las técnicas adecuadas a los 
mismos en cada uno de los casos. 


En esta unidad se van a tratar los sistemas de control 
de la calidad de la pintura. 


E 16.1. Valoración de la calidad 
de las pinturas 


Desde el punto de vista del pintor, para analizar la ca- 
lidad de la pintura se debe partir desde que las pinturas 
están aplicadas, aunque en algunos casos es necesario va- 
lorar otras cuestiones previas como: calidad de las pintu- 
ras, compatibilidades con los sustratos, métodos, medios 
y ambiente donde se realiza la aplicación. 


Una vez aplicadas las distintas capas de pintura y con 
el fin de comprobar de manera fiable la calidad final, se 
pueden realizar una serie de pruebas que, realizadas de 
una forma contrastada o normalizada, van a permitir va- 
lorar y comparar sus cualidades en cuanto a su: 


+ Apariencia: cualidades estéticas del color. 


+ Durabilidad: adhesión, dureza y mantenimiento 
de las cualidades estéticas. 


è Protección: protección contra la degradación, tan- 
to de la propia pintura, como del soporte. 


+ Rendimiento: facilidad de aplicación, economía de 
tiempo y de producto. 


TRATAMIENTO Y RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES 


Figura 16.1. El brillo, la nitidez del color y la ausencia 
de defectos a lo largo del tiempo determinan 
la calidad de la pintura. 


Para ello se pueden emplear una serie de útiles y 
medidores cuyo funcionamiento y utilización responden 
a métodos normalizados que van desde el establecimien- 
to de: 


1. Las condiciones de partida, antes de la apli- 
cación de la pintura, de los materiales y productos a 
emplear: 


+ Tamaño del grano. 
+ Densidad. 

+ Conductibilidad. 

e Tensión superficial. 
+ Sedimentación. 


2. Las condiciones de aplicación, útiles, métodos y 
tiempos: 


e Viscosidad. 

+ Soportes e instrumentos apropiados. 
+ Espesor de la capa húmeda. 

e Poder de cubrición. 


3. Las condiciones finales, capa de pintura seca y 
condiciones de utilización o servicio: 


e Medidores de capa seca. 
e De color. 
è Brillo. 


e Transparencia. 


Piel de naranja. 


Adhesión. 
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6 Control de.calidad 


e Resistencia a la abrasión. 

e Dureza. 

è Elasticidad. 

è Resistencia a la corrosión. 

e Resistencia a la degradación. 
e Transpiración. 

+ Resistencia a los disolventes. 


O simplemente al comparar un tipo de pintura con 
otro, respecto a unas medidas establecidas previamente. 


Para realizar estas comprobaciones se emplean dos 
grupos de pruebas: 


+ En el primero de ellos se encuentran las que no 
destruyen la capa de pintura. 


è En el segundo están las pruebas que requieren su 
destrucción para analizar el comportamiento de 
las pinturas ante agresiones que simulan o superan 
las condiciones físicas y ambientales más duras. 


MA 16.2. Controles no destructivos 


Este grupo de pruebas valoran la calidad de los com- 
ponentes de la pintura y su conjunto, por métodos de 
observación que no dañan el acabado de la aplicación, 
aunque generalmente se utilizan muestras de tamaño ase- 
quible para el manejo en los controles en vez de las pie- 
zas del vehículo. 


11521. Tamaño del grano 


Es la medición del tamaño de los pigmentos y cargas 
que componen las pinturas y que van a requerir determi- 
nados métodos, útiles y equipamiento para su aplicación. 
Se trata de un calibre de profundidad variable, con el que 
se puede determinar el tamaño mínimo del grano. 


S = 


Figura 16,2. Comprobación del espesor del grano. 


11622. Viscosidad 


Es la resistencia de los líquidos para fluir (rozamiento 
entre sus capas). Esta prueba se realiza para conocer y 


ajustar la dilución del producto para su óptima aplica- 
ción. Para esta medición se emplean recipientes en forma 
de copas con un volumen y un orificio de vaciado fijos. 
Estos controles requieren que se tenga en cuenta la tem- 
peratura del producto durante la prueba. 


La viscosidad de una pintura se conoce por el tiempo 
que dura el vaciado de la copa. 


Hay una gran variedad de copas o burbujas de medi- 
ción. 


EE lo... Densidad 


Es la medida que relaciona el peso con el volumen 
(d = m/v). Se realiza mediante la utilización de recipien- 
tes calibrados (de 50 o 100 cm), que se rellenan con la 
pintura y después se pesan, determinándose la densidad 
del producto. Se emplea para determinar su influencia en 
el peso total del conjunto. 


DE 


Figura 16.3. Medida de la densidad y 
copas de diferentes tamaños. 


11624 Conductividad 


Es la prueba que determina la presencia de cargas 
iónicas del fluido; se realiza especialmente para controlar 
las pinturas de aplicación por electrodeposición. 


Los útiles empleados se denominan resistovómetros. 
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Figura 16.6. Medición de la sedimentación 
o precipitación de ciertos componentes de la pintura. 


EE 16.2.7. Aplicación 


El espesor de capa se controla mediante instrumentos 
de aplicación de altura calibrada, como los de las Figuras 
16.7 y 16.8. 


Figura 16,4. Resistovómetro. 


EE 16.2.5. Tensión superficial 


Esta prueba se realiza por medio de un dispositivo es- 
pecial que determina la tensión superficial del fluido, y 
con ello la facilidad de su adhesión. 


Figura 16.7. Aplicador dotado 
de calibre medidor regulable. 


o Q 


Figura 16.5. Medición de tensión superficial. 


EE 167.5. Sedimentación 


Con esta prueba se mide la velocidad de sedimenta- 


ción de las partículas más densas, para determinar la co- Figura 16.8. Otros medidores de capa húmeda: 
rrecta velocidad de secado, los requisitos de almacenaje y a) Útil aplicador de calibre. b) Útil aplicador de rodillo. 
de aplicación. c) Rodillo de recambio. 
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EE 16.25. Espesor de capa húmeda 


Se realiza con calas de profundidad que determinan la 
calidad del producto en base a su rendimiento. 


$3 Y 


Figura 16,9. Diferentes tipos de medidores 
de capa húmeda. 


EE 162.9. Poder de cubrición 


El poder de cubrición se controla por medio de la 
aplicación de la pintura sobre probetas de contraste. Ob- 
servando la muestra se determina su capacidad de oblite- 
rar el fondo y con ello el número de manos de pintura 
necesarias para conseguir sus objetivos. 


a 


Figura 16,10. Diferentes tipos de probetas de contraste. 


EE 16.210. Medidores de capa seca 


Son equipos que determinan la capa seca sobre dife- 
rentes sustratos, generalmente chapa. 


De los valores que se obtienen se pueden realizar aná- 
lisis decisivos si se comparan los datos obtenidos con los 
de otras pruebas, como la resistencia al cuarteado, las 
mermas y los rendimientos finales. 


1162.11. Medidores de color 


Es la medición de parámetros cromáticos de la pintu- 
ra, como el color, el tono, la saturación o la claridad. 


El mercado ofrece una amplia variedad de modelos 
para medir el color, desde los simples colorímetros hasta 
los completos espetrofotómetros, que pueden valorar bri- 
llo, transparencia, etcétera. 


r 
| Jd 


Figura 16.11. Calibrado de un medidor de espesor 
de capa seca. 


Figura 16.12. Medidor de color, brillo, transparencia 
o piel de naranja. 
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EE 10.2.12. Medidores de piel de naranja 


Son aparatos que miden los ángulos de reflexión de la 
luz al reflejar sobre la pintura, y en función de estos ángu- 
los determinan el valor de la piel de naranja. Los datos ob- 
tenidos sirven para comprobar el ajuste de los productos 
que se encargan de actuar sobre el estirado de la pintura. 


2 


Figura 16,13. Forma de observar la piel de naranja. 
Dos ejemplos de defectos en distintos grados. 


X 


Figura 16.14. Medidor de piel de naranja en acabados 
de alto brillo sobre superficies pequeñas y curvadas. 


116213. Medidores de brillo 


La medición del brillo la realizan los medidores de 
color, basándose en la intensidad del haz de luz reflejado. 
Hay muchas variantes de medidores, desde aquellos que 
analizan un solo ángulo, a los que analizan varios ángulos 
o los más completos, que pueden medir superficies cur- 


vadas O rugosas. 


Figura 16.15. Brillómetro de un solo ángulo. 
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1162.14. Medidores de transparencia 


Son máquinas que analizan el ángulo de esparcimien- 
to de la luz reflejada indicando si es posible observar el 
color que hay debajo y el grado de transparencia de la 
pintura. 


Para esta comprobación y para la anterior se emplean 
los mismos medidores que para el color. 


MA 16.3. Controles con rotura 
de la pintura 


En este grupo todas las pruebas destruyen la pintura; 
sus resultados se analizan por la forma en que se rompe 
la capa. Para no dañar el vehículo se recomienda su rea- 
lización sobre probetas, excepto cuando la prueba lo re- 
quiera. 


1016.31. Adhesión 


Esta prueba se realiza para analizar el deterioro de la 
capa de pintura en una zona en la que se realizan unos 
cortes perpendiculares; formando una especie de cuadrí- 
cula. Para realizarla se usan unas cuchillas especiales 
montadas en soportes que facilitan su manejo. 


Figura 16.16. Tipos de cuchillas y diferentes grados 
de adherencia. 
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Una vez realizados los cortes (con un ligero cepillado 
posterior), se puede observar la mayor o menor adheren- 
cia de la pintura por los pedazos que se desprenden en las 
esquinas de los cortes. 


EE 16.37. Resistencia a la abrasión 


La resistencia a la abrasión se determina por medio 
de equipos que miden la resistencia de la pintura frente al 
roce continuado de unos cepillos en los que la dureza de 
sus cerdas y la presión sobre la pintura está controlada (se 
puede variar). 


Figura 16.17. Útil de comprobación de resistencia 
a la abrasión. 


EE 16.3.. Dureza 


La dureza de la pintura se puede medir con dinamó- 
metros provistos de una punta rayadora a la cual se aplica 
la fuerza de un muelle que se va tensando hasta que su 
fuerza es suficiente como para hacer que la punta penetre 
en la capa de pintura. 


La fuerza del muelle se puede observar en la escala 
indicadora. 


Existen otras formas de comprobar la dureza, usando 
péndulos al final de los que está suspendida una masa que 
se va separando de la probeta y haciendo que colisione 
con ella, determinándose la dureza de la pintura en fun- 
ción de la distancia necesaria para que el impacto sea su- 
ficiente para romper la pintura. 


Figura 16.18. Comprobación de la dureza 
de la pintura. 


216.34. Elasticidad 


Su medida se determina por un comprobador que va 
deformando el sustrato progresivamente mediante una 
bola, hasta que la pintura llega al límite de su rotura (Fi- 
gura 19.19). 


También se utilizan los tester de impacto, que miden 
la fuerza que una bola necesita para romper la película, 
en caída libre desde una altura predeterminada, o preten- 
sada por un muelle de compresión regulable. 


Otra forma de comprobar la elasticidad de la película 
de pintura se puede realizar con el doblador o mandrino; 
el útil va deformando la pieza, doblándola con diferente 
curvatura para poder detectar fácilmente el radio de cur- 
vatura que admite (Figura 16.20). 
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Figura 16,19, Comprobación de la elasticidad de pintura con bola deformadora. 


Figura 16.21. Esquema del efecto del impactómetro sobre la probeta. 
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Figura 16,21. Efecto de la dobladora asimétrica. 
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EE 16.35. Resistencia a la corrosión 


Para esta comprobación se realizan pruebas, en cáma- 
ras cerradas, en las que se controla el tiempo y las condi- 
ciones atmosféricas —salinidad, humedad y ventilación — 
y se contrastan los datos con patrones estandarizados. 


1. Cargador superior de solución salina. 9. Indicador RH. 

2. Fluxómetro. 10. Panel de control. 

3. Indicador de nivel de niebla salina. 11. Alarma acústica. 

4. Soporte específico. 12. Manómetro y válvula 

5. Inyector ajustable. de regulación. 

6. Ventilador centrífugo. 13. Interruptor magnético 

7. Bomba peristáltica. de apertura. 

8. Humidificador de acero 14. Tapa superior. 
inoxidable. 15. Válvula de compensación. 


Figura 16.22. Esquema de una cámara de niebla salina. 


216.35. Resistencia a la degradación 
de los plásticos 


La degradación que producen los rayos ultravioleta a 
la mayor parte de los plásticos (sustratos, pinturas o pega- 
mentos) tiene una gran importancia. 


Para determinar la resistencia a este fenómeno se so- 
mete una probeta (a la que se ha aplicado un determinado 


espesor de pintura, durante un número de horas estableci- 
do) bajo la radiación de una lámpara de luz ultravioleta, 
para su posterior análisis. 


Ejemplo: 
Una probeta separada 25 cm de una lámpara de rayos 


UV que tiene una potencia 125 W. No debe existir cam- 
bio de color o brillo una vez transcurridas 96 horas. 


EE 163.7. Resistencia a la transpiración 


Se trata de la exposición de una muestra de plástico a 
la acción de un producto químico durante un tiempo. 


Esta prueba incluye la resistencia de los plásticos a 
los disolventes. 


Ejemplo: 


Se realiza siguiendo la norma AFNOR G.07.011 y se 
puede resumir de la siguiente forma: 


Se realiza una mezcla de 1 litro de agua destilada en 
la que se añaden 5 g de cloruro sódico, 5 g de fosfato 
sódico cristalizado y 0,5 g de monoclorhidrato de histidi- 
na. Se cogen dos gotas de la solución obtenida y se ponen 
sobre la película de pintura en la que deberán permanecer 
durante 24 h a una temperatura de 20°C sin que aparez- 
can cambios de color, de brillo ni marcas. 


EE 163.8. Resistencia a los disolventes 


Esta prueba se realiza para comprobar el aguante a la 
acción química de diferentes disolventes sobre la película 
de pintura. 


La prueba se resume de la siguiente forma: 


Con un algodón empapado con gasolina súper o alco- 
hol desnaturalizado, se frota sobre la pintura un número 
determinado de pasadas dobles (series de 10 o de 25), des- 
pués de las cuales la pintura debe seguir sin que aparezcan 
pérdidas de brillo o cambios de tonalidad en el color. 
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16.1. 


16.2. 


16.3. 


16.4. 


16.5. 


16.6. 


16.7. 


16.8, 


16.9. 
16.10. 


16.11. 


Control de calidad 


CUESTIONES 


Indica las razones por las que la pintura de la carro- 
cería debe tener una calidad determinada. 


¿Cómo intervienen los profesionales del repintado 
para mantener la garantía de calidad de las pinturas 
de los automóviles? 


¿Qué cualidades de la pintura permiten valorar su 
calidad? 


Para contrastar los resultados de las pruebas de ca- 
lidad de la pintura, ¿es necesario seguir unos proce- 
sos determinados?, ¿para qué? 


¿Cuáles son las comprobaciones que se realizan para 
verificar la calidad de una pintura antes de su aplica- 
ción? 

¿Cuáles son las comprobaciones que se realizan du- 
rante el proceso de aplicación? 


¿Cuáles son las comprobaciones de la pintura aplica- 
da? 


¿Qué dos grupos de controles engloban las pruebas 
de calidad de las pinturas? 


Nombra los controles de pintura no destructivos. 


Nombra los controles que implican la rotura de la 
capa de pintura. 


Indica qué tipo de comprobación se está realizando 
en la imagen siguiente: 
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16.12. 


16.13. 


16.14. 


16.15. 


16.16. 
16.17. 


¿Cómo afecta la calidad de la pintura en el trabajo del 
pintor? 


Si tienes que pintar un vehículo cuyas condiciones 
de trabajo exigen una pintura con un grado de ad- 
herencia muy alto, ¿qué útil deberías emplear para 
comprobarlo? 


¿En qué pieza del vehículo realizarías la prueba ante- 
rior? 


Para ver si se alcanza la adherencia necesaria, ¿con 
qué se pueden comparar los resultados de la probeta? 


¿Para qué se emplean las cámaras de niebla salina? 


¿Qué pruebas representan las siguientes imágenes? 
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Control de calidad 


ACTIVIDADES PROPUESTAS O iE) 16.5. Busca tres vehículos, uno sin repintar y dos repinta- 


dos, uno de estos últimos con más piel de naranja 
que el primero y otros con menos. Anota y debate en 


16.1. Localiza los útiles de comprobación de calidad de clase los resultados alcanzados. 


pintura que hay en el taller y averigua su fundamento 

y cómo funciona. 16.6. Realiza el siguiente experimento y anota en la tabla 
los resultados obtenidos: a la semana, al mes y a los 
tres meses. También puedes realizar fotografías de 
cada comprobación y variar los períodos de com- 
probación. Limpia y desengrasa bien tres probetas 
de chapa, a una se aplica una mano de imprima- 


16.2. Anota tres causas por las cuales tres vehiculos pin- 
tados con el mismo tipo de pintura-color y que salen 
de la misma fábrica pueden presentar diferencias de 
tono al cabo de unos años. 


16.3. Realiza pruebas de calidad de la pintura de las piezas ción anticorrosiva poco cargada, a otra dos manos 
reparadas que hay en el taller. normales y la tercera se deja sin aplicar ninguna 
pintura. 


16.4. Busca o pinta dos piezas de acero cuyo espesor de 
pintura varíe considerablemente y dóblalas poco a 
poco. Anota los resultados obtenidos. 


Tiempo transcurrido Sin pintar Con una mano Con dos manos 


Siete días 


Treinta días 


Noventa días 
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la técnica del difuminado 


CONTENIDOS 


Introducción 

17.1. Técnicas para realizar un difuminado 

17.2. Sistema de difuminado húmedo sobre húmedo 

17.3. Parámetros que intervienen en la apariencia final del color 

17.4. Proceso de difuminado con sistema bicapa efecto perlado 

17.5. Proceso de difuminado para sistemas tricapa con productos RM 
17.6. Proceso de difuminado para sistemas cuatricapa con productos RM 
Cuestiones 

Actividades propuestas 


OBJETIVOS 


+ Comprender la importancia de las técnicas del difuminado. 
+ Analizar las diferentes técnicas del difuminado. 
+ Conocer los procesos de igualación del color. 


+ Conocer los parámetros de aplicación que intervienen en el acabado 
y la igualación del color. 


+ Distinguir la técnica de difuminado más idónea en función de la zona 
a pintar y el tipo de pintura. 


AN 


ic dal 


MA Introducción 


En las reparaciones con pintados parciales de la ca- 
rrocería se requiere reproducir el color con gran exactitud 
para evitar cambios de tono en la pintura aplicada respec- 
to a la de las piezas de alrededor. 


Este condicionante aparece principalmente en las pin- 
turas de tipo metalizado o perlado cuya luminosidad y 
transparencia son muy elevadas, y cualquier variación del 
color resulta más fácil apreciar (Figura 17.1). 


Figura 17,1. Pintura metalizada. 


Además, ciertos aspectos del color pueden resultar al- 
terados solamente variando cualquier parámetro de apli- 
cación (entorno, útiles, productos o forma de aplicar la 
pintura). 


Para evitar que estas diferencias sean detectadas se 
realiza una degradación paulatina del color, desde el cen- 
tro de la zona pintada hasta la pintura de origen, hasta ha- 
cer prácticamente indetectables para el ojo humano esas 
variaciones. 


La realización de este tipo de técnica de reparación 
conlleva un ahorro, de los tiempos de reparación y del 
consumo de materiales. 


A esta técnica se le denomina «difuminado» y consis- 
te en unir las tonalidades de pintura (la pintura aplicada 
y la que tiene el vehículo) haciendo que entre ellas exis- 
ta una transición de tono progresiva, consiguiendo que las 
posibles diferencias entre ambos tonos queden impercep- 
tibles. 


En ocasiones se confunde esta técnica con los pinta- 
dos parciales, es decir, aquellas aplicaciones de pinturas 
que se realizan parcialmente en una pieza aprovechando la 
existencia de molduras o zonas menos visibles. Esta téc- 
nica se denomina «pintura al corte» y no se realiza ningún 
tipo de degradación como con la técnica de difuminado. 


La técnica del difuminado se puede aplicar a cual- 
quier tipo de pintura, aunque no en todos los casos resulta 
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igualmente rentable; siempre es conveniente un estudio 
previo de los condicionantes de la reparación. 


Esta técnica solamente se puede realizar en lugares 
que dispongan de una zona, alrededor del desperfecto, so- 
bre la que se puedan superponer manos de pintura, am- 
pliando la superficie de aplicación en cada mano para: 


e Degradar la diferencia de color progresivamente. 


e Compensar la capa total de pintura que se eliminó 
en el lijado efectuado para la reparación. 


El difuminado se realiza: 


1. Aplicando diferentes manos de poco espesor (poco 
cargadas), a partir del tamaño del desperfecto y am- 
pliando la superficie aplicada en cada pasada, res- 
pecto a la anterior, que permita el degradado del 
color hasta conseguir un cambio paulatino, entre el 
tono original y el de la aplicación. 


2. Igualando el espesor de capa de la zona reparada 
con el resto de la pieza (las manos de pintura son 
poco cargadas). 


Esto asegura que, después de las diferentes manos, se 
iguale el espesor de la zona descubierta para la reparación 
con el del resto de la pieza, ya que la primera mano se apli- 
ca solamente en la zona reparada, y las demás se aplican 
sobre una superficie mayor, que siempre incluye la ante- 
rior, aumentando el espesor en la parte que más se ha li- 
jado, disminuyendo el espesor de la capa a medida que 
disminuye el escalón, hasta la zona sin reparar. 


En el caso de que el defecto se encuentre muy cerca de 
la unión con otras piezas como el borde de una puerta con 
la aleta, es necesario que la reparación afecte a ambas pie- 
zas. De lo contrario, será muy fácil detectar los cambios 
de tono, ya que no hay espacio para el cambio progresivo. 


La calidad del difuminado va a depender de la forma- 
ción y experiencia del pintor, pero también de otros facto- 
res como: 


e La mezcla del color elegido. 
+ La temperatura de aplicación. 


e El tipo de pistola, la boquilla y la regulación del 
abanico. 


è La distancia de aplicación del color sobre la pieza. 
e La presión y viscosidad de la mezcla en su aplicación. 


Por lo que siempre es aconsejable seguir las instruc- 
ciones recomendadas por el fabricante de pintura. 
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MA 17.1. Técnicas para realizar 
un difuminado 


Existen distintas técnicas para aplicar el difuminado, 
en función de la zona y/o el daño a reparar, por ejemplo, 
no es lo mismo una reparación donde hay que pintar una 
pieza completa, como donde solo se pintará una zona con- 
creta, o si está afectada una o varias piezas de la carroce- 
ría. En cualquier caso, la mejor técnica de difuminado es 
aquella recomendada por el fabricante de pintura que 
ha diseñado los productos que se van aplicar. Más ade- 
lante se desarrollarán diferentes métodos de un fabricante. 


Básicamente existen dos técnicas de difuminado: 
e Proceso en seco. 
e Proceso en húmedo. 


La técnica del proceso en seco es la más compleja, el 
pintor deberá conocer todos los aspectos y procesos de la 
aplicación de la pintura en el automóvil, así como adquirir 
una determinada experiencia en la aplicación de la pintura 
antes de realizar el difuminado. ¡Nadie conduciría un ve- 
hículo de Fórmula 1 sin tener antes experiencia en la con- 
ducción! 


Con esta técnica se puede difuminar tanto en pintu- 


ras monocapa (denominado «a parche perdido»), como en 
multicapas. 


En la pintura monocapa el difuminado se aplica rea- 
lizando un pulido y abrillantado de la zona que se puede 
realizar al final del proceso o al inicio. 


En las pinturas multicapas, el difuminado se puede 
realizar: 


è Solo en el color. 
+ En el color y en el barniz. 


Cuando el difuminado se realiza solo en el color, es 
posible desarrollarlo sin ningún tipo de aditivos o integra- 
dores, pero es un procedimiento que no es muy utilizado 
en la actualidad. 


La técnica del proceso en húmedo se basa en aplicar 
una serie de productos específicos que provocan la correc- 
ta orientación de los componentes de la pintura, es muy 
recomendable su utilización sobre todo en colores difíci- 
les y con efectos. 


Independientemente de la técnica a aplicar es indis- 
pensable: 


1. Preparar la zona dañada como se realiza normal- 
mente en otras reparaciones, pinturas de fondo, 


desengrasado, lijado, enmasillado, imprimación, 
aparejos, etcétera. 


N 


. Localizar el color de la carrocería. 


3. Preparar la pintura de acabado tal y como describe 
el fabricante de pintura (Figura 17.2). 


Figura 17,2, Preparación del color, 


4. Aplicar la pintura elaborada sobre una probeta y 
tras su secado compararla con la del vehículo y si 
es necesario realizar la variante que corresponda. 


Tabla 17.1. Técnicas para realizar el difuminado 


Proceso en húmedo 


Todos los acabados 


Proceso en seco 


Pintura monocapa | Pintura bicapa 


Difuminar solo 
en el color. 


Aplicar un barniz 
integrador en la parte a 
difuminar. 


Realizando pulido 
y abrillantado al 
final o al inicio 

del proceso del 
difuminado. 


Difuminar en el color (y en 
el barniz). 


Difuminar en 
el color y en 
el barniz. 


En su caso, al final del 
proceso del difuminado, 
realizar un pulido y 
abrillantado del contorno. 


E E E Técnica de aplicación con la pistola 


Con la técnica de difuminado, la zona reparada es 
la que más cantidad de pintura necesita, por lo que en la 
aplicación habrá que cargar con más pintura esa zona y 
menos el contorno. Para conseguir este efecto, la aplica- 
ción de la pintura se realiza provocando un movimiento 
de abanico con la pistola desde la zona reparada. Con este 
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movimiento, el rociado de la pistola está más cercano (ma- 
yor carga) en el centro de la reparación y cada vez más 
alejado (menor carga) cuanto más se separa de la zona re- 
parada. Produciendo una suave transición del color. 


Existen dos formas de realizar la aplicación: 


e Recogido. 
e Barrido. 
~ . ] / 
<A a 
kh 
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Figura 17.3. Recogido, se aplica desde fuera hacia el centro. 


1 1 i 
Ye i 


ro 


Figura 17.4. Barrido, se realiza desde el centro hacia fuera. 


La técnica de barrido se utiliza principalmente cuan- 
do la aplicación se realiza en piezas grandes de la carroce- 
ría donde no hay limitaciones para hacer la transición de la 
pintura (capós, centro de las puertas, etc.). Con esta técni- 
ca la aplicación se inicia en el centro de la reparación rea- 
lizando el movimiento de abanico hacia ambos extremos, 
Así se consigue aplicar todo el color necesario donde no 
había y progresivamente menos en el contorno, facilitando 
la degradación del tono buscada. 


La técnica de recogido se realiza en sentido contrario, 
es decir, el movimiento de abanico se inicia partiendo des- 
de un extremo, pero colocando la pistola en el centro de la 
reparación. Se utiliza cuando la zona a reparar es pequeña. 


La marca de pintura Standox, realiza otra técnica de 
aplicación denominada de «goteo». Consiste en reducir la 
presión de entrada en la pistola a 0,8 bar durante la cubri- 
ción del parche y a 0,5 bar durante el difuminado. 
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EE 17.11. Proceso genérico de un 
difuminado en seco en pintura 
monocapa de pequeñas 
dimensiones, realizando pulido 
y abrillantado al final del proceso 


En primer lugar, localizar el proceso y los productos 
que se deben utilizar en función del fabricante de pintura. 
Una vez conocida esa información: 


1. Reparación de la pintura de fondo de la zona da- 
ñada (lijado, enmasillado, aparejo, etc.). A modo 
de ejemplo, se describe con pictogramas un pro- 
ceso de la reparación de la pintura de fondo, utili- 
zando los materiales de la empresa Glasurit. 


2. Localizar el color de la carrocería. 


3. Preparar la pintura de acabado tal y como des- 
cribe el fabricante de pintura y verificación de la 
misma a través de una probeta (Figura 17.5). 


4. Matizar una zona aproximada de unos 30 cm alre- 
dedor de la zona reparada utilizando una lija fina, 
P-1200 o Scotch-Brite ultrafino. 


5. Enmascarar si fuese preciso y limpiar toda la zona. 


6. Regular el abanico de pulverización al tamaño de 
la reparación para disminuir la pulverización fue- 
ra de la zona (Figura 17.6). 


7. Regular la presión de la pistola a 1 bar y aplicar 
una primera mano sobre la zona reparada (Figu- 
ra 17.7). 


8. Pasado el tiempo de evaporación, regular la pre- 
sión de la pistola a 1,5 bar y aplicar una segunda 
mano sobrepasando un poco la zona anterior, pero 
dentro de la zona matizada. 


9. Añadir integrador en la proporción estipulada por 
el fabricante de pintura y aplicar una tercera mano 
sobre la zona matizada. 


10. Aplicar una cuarta mano con disolvente exclusi- 
vamente sobre la zona de integración. 


11. Secar con infrarrojos o cabina de pintura. 


12. Pulir y abrillantar la zona de integración (Figu- 
ra 17.8). 
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Información técnica 


04/2014 


Sistema de reparación económico 


Propiedades: Proceso de reparación económico para reparar, de forma rápida y a bajo coste, pequeños defectos y para el 
pintado de piezas nuevas. Se ahorra una cantidad considerable de tiempo mediante la aplicación 
húmedo sobre húmedo de 285-31, 285-38, 285-49 aparejo sin lijado Glasurit?. 


541-5 a || Z Eliminación 541-5 ZR 

Glasurit® mecánica del Glasurit? 
D d Disolvente A óxido de las PIPIO Disolvente 4 

'esengrasado| limpiador ceras, 3 EA zonas dañadas limpiador ceras, i 
siliconas y siliconas y 
alquitrán alquitrán 
i 839-20 / 20K 948-36 Fl » 581-90 ZA 
Masilla Glasurit® Ratio- || Glasurit? E 257 || Glasurit® Guia de 
(mm y. 

Multi Masilla Endurecedor en > lijado negro -n 
(gruesa + blanca pasta rojo 20% || 20 [| 26m || rage mo. 
fina) ae i 


Imprimación Activador 


283-150 352-230 
Glasurit® Glasurit® T A E 
1 1 mano 
fna 


Imprimación | aparejo a 1min, 
fosfatante beige dosifica- mm 10-15 pm 
dora 20-30 bar 


285-38, -49 929-55, -56 352- l l ] 
Glasurit® Aparejo | | Glasurit? Glasurit? [lod > E L 
: no lijable HS Endurecedor HS || Disolvente 
Aparejos para aparejo aga || iamm || m | ed 
2030bar| | 35pm 
o, alternativa: 285-95 Aparejo coloreable HS Glasurit®; 285-31 Aparejo sin lijado HS Glasurit® 
Glasurit? Serie oben | Glasurit® Serie 923- oben | Glasurit® Serie 923- 
22 Esmalte HS 2K 55 Sistema Glasurit? Laca 90 Sistema Glasurit® laca 
E sm al t e Bicapa acrilica HS bicapa acrilica HS 


Aviso de seguridad: 
Estos productos son aptos únicamente para uso profesional. 
No se puede descartar que este producto contenga particulas de menos de 0,1 um. 


La información contenida en este documento se basa en los conocimientos y la experiencia actuales. Ala vista de los muchos factores que afectan al procesamiento 
y la aplicación de nuestros productos, esta información no exime a los usuarios de realizar sus propias investigaciones y pruebas, ni implica ninguna garantía 
de determinadas propiedades ni de la adecuación de los productos para un propósito fico. Las descripciones, diagramas, fotografías, datos, proporciones, 
pesos, etc. proporcionados se ofrecen exclusivamente como información gener: at pueden cambiar sin aviso previo y no constituyen un contrato de calidad de 
los productos (especificación del producto). La versión más reciente sustituye a ola las versiones anteriores. La versión más actualizada se puede obtener en 
nuestro sitio web (http://techinfo.glasurit.com) o solicitándola directamente a su distribuidor. Es responsabilidad del comprador de nuestros productos asegurarse 
de que se respetan los derechos de propiedad y de que se cumplen las leyes y normativas en vigor. 


TRATAMIENTO Y RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES 


Figura 17.5. Fabricación de probeta y comprobación de la tonalidad. 


Figura 17,6. Regular el abanico de pulverización. 


N 


1.2 MANO 3. MANO 
ZONA REPARADA. PRODUCTO INTEGRADOR 


Figura 17.7. Difuminado en seco de pintura monocapa. 
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Figura 17.8. Pulir la zona de integración. 


WE 17.1.2. Proceso genérico de un 


difuminado en seco en pintura 
monocapa de pequeñas 
dimensiones, realizando pulido y 
abrillantado al inicio del proceso 


En primer lugar, localizar el proceso y los productos 
que se deben utilizar en función del fabricante de pintura. 
Una vez conocida esa información: 


j; 


Reparar la pintura de fondo de la zona dañada (lija- 
do, enmasillado, aparejo, etc.). 


. Localizar el color de la carrocería. 


. Preparar la pintura de acabado tal y como des- 


cribe el fabricante de pintura y verificación de la 
misma a través de una probeta. 


. Enmascarar si fuese preciso y limpiar toda la zona. 


. Matizar la zona de integración (unos 30 cm alre- 


dedor de la zona aparejada) con P-2000 o micro 
abrasivos. 


. Realizar el pulido y abrillantado de toda la pieza. 


. Aplicar una primera mano de pintura de acabado 


sobre la zona reparada con una presión de 1 bar. El 
abanico de pulverización debe ser similar al tamaño 
de la reparación. Tener en cuenta la técnica de apli- 
cación (barrido, recogido o goteo) más apropiada. 
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11. 


. Tras el tiempo de evaporación, aplicar una segun- 


da mano a una presión superior (1,5 bar). 


Preparar el producto integrador recomendado por 
el fabricante, la aplicación se realizará con una 
mano fina en la zona de transición. 


Tras el tiempo de evaporación, realizar una nueva 
aplicación pulverizando una zona algo mayor. 


Si se ve necesario, realizar un abrillantado en la 
zona de integración. 


EE 17.1.3. Proceso genérico de difuminado 


en seco en pinturas bicapa 
sin la aplicación de aditivos 
o integradores 


Este es un procedimiento que no es muy utilizado en la 
actualidad, ya que todos los fabricantes de pintura ofrecen de- 
terminados productos que facilitan el proceso del difuminado. 


En primer lugar, localizar el proceso y los productos 
que se deben utilizar en función del fabricante de pintura 
(Figura 17.9). Una vez conocida esa información proceder 
de la siguiente forma: 


Figura 17.9. Desperfecto de la pintura. 


. Limpiar y desengrasar bien toda la zona y sus al- 


rededores. 


Enmascarar la pieza dejando libre la zona donde 
se realizará la reparación. 


. Lijar la zona imprescindible para la correcta repa- 


ración del daño, haciendo que el bisel sea progre- 
sivo desde la zona dañada hacia los bordes de la 
pintura de acabado. 


. Limpiar y desengrasar. 


. Imprimar si aparece algún punto del sustrato des- 


cubierto. 


. Reparar e igualar el desperfecto. 


7. Limpiar y desengrasar. 


8. Aparejar solamente la zona imprescindible para 


13, 
14. 


cubrir la parte reparada (Figura 17.10). 


Figura 17.10. Aparejado de la zona reparada. 


. Quitar el enmascarado y matizar bien toda la pie- 


za donde se aplica la reparación utilizando una lija 
fina, por ejemplo P-1200 o esponjilla tipo Scotch- 
Brite ultrafino. 


. Realizar el enmascarado si fuera necesario de las 


piezas adyacentes. 


. Preparar la pintura según las especificaciones del 


fabricante. 


. Aplicar sobre una probeta y verificar la tonalidad 


de la pintura. 
Limpiar y desengrasar. 


Aplicar una primera mano poco cargada, a una 
presión de 2 kg/cm? cubriendo solamente la zona 
aparejada (Figura 17.11). 


Figura 17.11. Primera mano de pintura. 
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15. Después de 5-10 minutos tras la evaporación, apli- 
car una segunda mano sobrepasando un poco la 
zona anterior (Figura 17.12). 


Figura 17,12. Segunda mano de pintura. 


16. Realizar una tercera y cuarta mano aumentando 
ligeramente la presión y cubriendo una extensión 
mayor en cada mano (Figura 17.13). 


Figura 17.13. Tercera y cuarta mano de pintura. 


17. Para finalizar, aplicar una capa de barniz a toda la 
pieza (Figura 17.14). 


PROCESO RECOMENDADO PARA UNA PIEZA ÚNICA 


+ Enmascarar el vehículo para evitar pulverizar o manchar 
otras zonas de la carrocería. 


e Matizar bien toda la aleta utilizando lija fina, P-1200 o 
Scotch-Brite ultrafino. 
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Figura 17.14. Barnizado de la pieza completa. 


MA 17.2. Sistema de difuminado 
húmedo sobre húmedo 


El proceso de esta técnica es muy similar a la descrita 
en la técnica de difuminado en seco, la diferencia princi- 
pal es que antes de aplicar el color, se tiene que aplicar una 
o dos manos de una fina capa de un producto específico de 
cada fabricante. El color se aplica aun estando húmedo el 
producto aplicado, donde las partículas pulverizadas de la 
pintura se quedan en dicha superficie, asegurando una me- 
jor extensibilidad de los pigmentos. 


Una vez seca la pintura, evita la aparición de aureo- 
las obteniéndose buenos resultados. 


El difuminado del color se realiza siguiendo el siste- 
ma descrito en el proceso en seco. 


El color se aplica sobre el producto húmedo, dejan- 
do solo transcurrir el tiempo necesario para la evapora- 
ción de los disolventes. A continuación se desarrollan 
dos ejemplos de procesos. 
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e Aplicar en la zona a difuminar una mano húmeda de 
90-M50 (2:1) con 93-E3, procurando no llegar al final de la 
pieza, es decir, a las zonas limítrofes con otras piezas. 


e Presión 2 bar. 


e No aplicar sobre la zona reparada. 


e Aplicar Serie 90 en la zona reparada, dos o tres pasadas 
finas, con presión reducida 1,5 bar. 


+ Secar con pistola DRY-JET hasta que la pintura se quede 
mate. 


e Aplicar media mano de S 90 sobre la zona reparada, para 
dar efecto y color. 


e Aplicar a una mayor distancia con presión de 2 bar. 


e Secar con pistola DRY-JET hasta que la pintura se quede 
mate. 
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e Después de seco, lacar la pieza con laca 923-135,2-1-929- 
31-33 + 10 %-352- o- 523-15 aditivo-acelerante. Se aplicará 
1/2 mano + 1 mano. 


e La primera mano sin llegar a la pieza limítrofe y con un 
intervalo de dos a tres minutos entre manos. 


e La segunda a la pieza completa. 


e Presión 2 bar. 


e Si fuese necesario, pulir las piezas limítrofes. 


EE 17.2.1. Difuminado húmedo sobre húmedo 
sobre aleta con productos 
de la serie 90 de Glasurit 


Previo al difuminado se han realizado las siguientes 
operaciones: 


e Reparar la pintura de fondo de la zona dañada (lija- 
do, enmasillado, aparejo, etc.). 


e Preparar la pintura de acabado según las especifica- 
ciones del fabricante. 


e Aplicar sobre probeta y verificar la tonalidad de la 
pintura. 


e Limpiar y desengrasar. 


EE 172.2. Difuminado húmedo sobre húmedo 
de piezas limítrofes con productos 
de la serie 90 de Glasurit 


A continuación se desarrolla el proceso de un difumi- 
nado sobre una aleta y puerta adyacente con los productos 
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de un fabricante de pintura, en este caso Glasurit (Figu- 
ra 17.15). 


Pieza nueva 


Figura 17.15. Difuminado en piezas limítrofes. 


Previo al difuminado se han realizado las siguientes 
operaciones: 


e Preparar la pintura de fondo de la aleta. 


e Preparar la pintura de acabado según las especifica- 
ciones del fabricante. 


e Aplicar sobre una probeta y verificar la tonalidad de 
la pintura. 


e Limpiar y desengrasar. 
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PROCESO DE DIFUMINADO EN LA PIEZA CONTIGUA 


e Enmascarar el vehículo. 


e Aplicar una mano sobre la aleta nueva de Serie 90 sin 
llegar a la puerta adyacente. 


e Presión 2 bar. 


e Aplicar M 50 (2:1) con 93-E3, una mano húmeda sobre la 
pieza limítrofe. Procurar no llegar al final de la puerta. 


e Presión 2 bar. 


e (Con tonos de color críticos no pintar 90-M50 hasta el 
borde de la pieza adyacente.) 


e Aplicar Serie 90 con un ángulo de 45” sobre la pieza 
adyacente y la zona de unión, en oblicuo. 


e Presión 2 bar. 


e Aplicar la segunda mano a la aleta sin tiempo de secado. 


e Presión 2 bar. 
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e Tiempo de aireado (dry jet) hasta superficie mate. 


e Aplicar sobre la aleta a una presión de 2 bar y sobre la 
pieza limítrofe a una presión 1,5 bar. 


e Aplicar a una mayor distancia para dar efecto y color. 


e Después de seco, aplicar laca 923-135-929-31-33 + 10 % 
352 o 523-15. 


e Primero, 1/2 mano sin llegar al final de la pieza. Dejar un 
intervalo de 2 a 3 minutos. Posteriormente la segunda 
mano a las dos piezas completas. 


e Presión 2 bar. 


e Secado: 
- Cabina 60 °C, 25-30 minutos. 
- Infrarrojos onda corta, 7 minutos. 


= Infrarrojos onda larga, 10 minutos. 


e Retirar enmascarado y pulir si se considera necesario las 
piezas limítrofes. 
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AM. Latécnica del difuminado 


MA 17.3. Parámetros que intervienen 
en la apariencia final 
del color 


Para el ajuste del aspecto final de la reparación se de- 
ben tener en cuenta todos los factores posibles que afec- 
ten a la igualación del tono, por ello se van a enumerar los 
más importantes. 


Los factores o parámetros que intervienen en cualquier 
aplicación de pintado interaccionando con el color son: 


e Los útiles. 

e Los productos. 

e El tipo de aplicación. 
+ El entorno. 


El profesional de la pintura debe tenerlos muy en cuen- 
ta para mejorar el aspecto de acabado. En la Tabla 17.2 
se detallan los principales efectos de estos factores. 


Tabla 17.2. Parámetros que intervienen en la apariencia final del color 


Caudal/pico de fluido 
Pistola Presión de aire 
Boquilla 


Tipo de diluyente 


Productos Cantidad 


Aditivos Retardante Sí 


Distancia 
Tipo de aplicación Aplicación Velocidad 
Temperatura evaporación 
Temperatura 
Cabina Humedad 
Flujo de aire 


Entorno 
(parámetros ambientales) 


Mayor efecto (*) Mayor color (**) 


Caudal/pico de fluido | Pequeño 
Alta Baja 


Mucho aire Poco aire 


Lento 
Defecto 


Cerca 
Lento 
Poco 
Baja 
Alta 


lenta 


(*) El predominio del efecto de los pigmentos metálicos o nacarados es más intenso, ya que el color principal los cubre menos. 
(**) El color principal cubre más a los pigmentos de efecto disminuyendo los reflejos propios de estos últimos pigmentos. 


E 17.4. Proceso de difuminado 
con sistema bicapa efecto 
perlado 


A continuación se desarrolla un ejemplo donde hay que 
pintar la aleta delantera derecha, siendo la pintura de la ca- 
rrocería bicapa con efecto perlado de la serie 90 de Glasurit. 


Los acabados perlados translúcidos no se pueden re- 
parar mediante el pintado al corte porque el uso de técni- 
cas de aplicación y espesores de película diferentes dan 
como resultado efectos diferentes. El éxito de la reparación 


exige un difuminado a gran escala en las superficies adya- 
centes. Para obtener un resultado perfecto, hay que utili- 
zar el mismo color de fondo y el mismo fondo efecto perla 
que se utilizaron en el acabado original. 
El ejemplo se desarrolla utilizando la ficha técnica del 
fabricante y los pictogramas de procesos de pintado. 
Previo al difuminado se han realizados las siguientes 
operaciones: 
e Preparar la pintura de fondo de la aleta. 
e Preparar la pintura de acabado según las especifica- 
ciones del fabricante. 
e Aplicar sobre una probeta y verificar la tonalidad de 
la pintura. 
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PROCESO DE DIFUMINADO CON SISTEMA BICAPA EFECTO PERLADO 


e Enmascarar el vehículo, menos la pieza adyacente y la aleta. 

e Limpiar las piezas con limpiador Glasurit 700-1 y secar. 

e Matizar con pasta abrasiva 563-808 y almohadilla de raspado fina (gris o blanca) humedecida con agua. 

e Volver a limpiar con limpiador Glasurit 700-1 y secar. Revisar que no queda producto o manchas en las piezas. 


Glasurit® Serie 
90 Fondo Color k 
Liso HU 
1,3mm 
20300 


e Preparar la pintura de fondo. 

e Enmascarar la pieza adyacente (la puerta). 

+ Repasar la aleta con una gamuza atrapapolvo. 

e Aplicar dos manos de color sobre la aleta. La primera mano a una presión de 2 bar, la segunda a 3 bar. 


GlasuritO Seri 
90 Fondo Color a 
Liso 
21 mwe 
99-ES || 13mm 
1,020 bar 


e Quitar el enmascarado de la pieza adyacente. 
e Repasar la pieza con una gamuza atrapapolvo. 


e Realizar un difuminado en la pieza adyacente. 
e Dejar evaporar hasta color mate. 
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e Aplicar sobre la aleta y la zona de transición de la puerta dos manos esperando el tiempo de evaporación entre ellas. 
e Aplicar sobre la aleta y la zona de transición de la puerta media mano. 


Glasurit® Serie 3 =y 
90 Fondo Color | O T 
Liso 
zı HWP 2manos 
93-E3 1,3mm 
20-30 bar 
F A (de dos a cuatro). Estas muestras de aplicación mostrarán 
E ] 13. Proceso de difuminado claramente cómo influye en el color final el espesor de la 


película aplicada en el paso 2. 


para sistemas tricapa Los substratos son: 
con productos AM + Aparejos RM. 


e Acabados originales OEM, totalmente endurecidos 


Este proceso de difuminado permite conseguir repara- À h 
P! p z P y resistentes a los disolventes. 


ciones de pintura prácticamente invisibles. 
e Repintados, totalmente endurecidos y resistentes a 


En caso de sistemas de tres o cuatro capas, se debe dis- E 
los disolventes. 


poner de un área bastante grande en la que difuminar. Por 


este motivo no es adecuado difuminar en un solo panel. El Los productos necesarios son: 
proceso recomendado consiste en difuminar en el panel ad- 
yacente. e Capa previa de ONYX HD (ver paso 1 de la fórmu- 


. la de mezcla). 
El color de los acabados tricapa depende del espesor 


de la película aplicada en el paso 2. e Capa de fondo de ONYX HD (ver paso 2 de la fór- 


dd mula de mezcla). 
Para encontrar el color coincidente, se deben preparar 


muestras de aplicación con distintos números de manos e Laca seleccionada. 
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PROCESO DE DIFUMINADO PARA SISTEMAS TRICAPA 


El Preparación del substrato 
+ Enmascarar las zonas susceptibles de ser pulverizadas. 
e Desengrasar con PK-2000. 
e Lijar en seco el parche de aparejo con P-400. 
e Lijar el panel adyacente con P-1000. 


e Desengrasar con PK-2000. 


B Aplicación de la capa previa (paso 1) 


+ Enmascarar el panel adyacente con película de enmas- 
carar. 


Color sólido | Fondo color efecto especial 
ONYX HD | o | w | 


ONYX ACTIVADOR / 
HIDROMIX 


Agitar bien después de añadir cada uno de los componentes 


e Presión de aplicación: 2 bares. 


e Aplicar dos manos al panel que se está reparando. 


Aplicación de la capa previa (paso 1) 
e Desenmascarar el panel adyacente. 
e Aplicar una mano a una presión de 1,5 bar. 
e Aplicar difuminando el área de transición entre el pa- 
nel objeto de reparación y el panel adyacente. 


e Dejar evaporar hasta mate. 


e Usar una bayeta atrapapolvo para eliminar el exceso 
de aplicación. 


EJ Aplicación del fondo (paso 2) 


Color sólido 
ONYX HD | 100 
HIDROMIX 60 
Agitar bien después de añadir cada uno de los componentes 


Relación mezcla 


e Aplicar una mano a una presión de 1,5 bar. 


e Aplicar difuminando el área de transición entre el panel 
objeto de reparación y el panel adyacente. 


e Dejar evaporar hasta mate. 


e Usar una bayeta atrapapolvo para eliminar el exceso 
de aplicación. 
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EX] Aplicación del fondo (paso 2) 
e Aplicar dos manos. 


e Para cada nueva mano aplicada, reducir la presión a 
1,5 bares y difuminar a lo largo de las áreas de transi- 
ción de la pintura anterior. 


+ Aumentar después la presión de aplicación a 2 bares y 
pintar todo el panel reparado. 


e Evaporación hasta mate después de cada mano. 


e Usar una bayeta atrapapolvo para eliminar el exceso 
de aplicación. 


EJ Aplicación del barniz 


e Mezclar, aplicar y secar la laca R-M seleccionada si- 
guiendo las instrucciones de la hoja de datos técnicos 
correspondiente. 


MA 175. Proceso de difuminado 
para sistemas cuatricapa 
con productos AM 


Este proceso de difuminado permite conseguir re- 
paraciones de pintura prácticamente invisibles. En caso 
de sistemas de tres o cuatro capas, se debe disponer de 
un área lo bastante grande en la que difuminar. Por este 
motivo no es adecuado difuminar en un solo panel. El 
proceso recomendado consiste en difuminar en el panel 
adyacente. 


El color de los acabados con cuatro capas depende del 
espesor de la película aplicada en el paso 3. Para encontrar 
el color coincidente, se deben preparar muestras de apli- 
cación con distintos números de manos (de dos a cuatro). 
Estas muestras de aplicación mostrarán claramente cómo 


influye en el color final el espesor de la película aplicada 
en el paso 3. 


Los substratos son: 
e Aparejos R-M. 


e Acabados originales OEM, totalmente endurecidos 
y resistentes a los disolventes. 


e Repintados, totalmente endurecidos y resistentes a 
los disolventes. 


Los productos necesarios son: 


e Capa previa de ONYX HD (ver paso 1 de la fórmu- 
la de mezcla). 


e Capa de fondo de ONYX HD (ver paso 2 de la fór- 
mula de mezcla). 


e Capa de fondo de ONYX HD (ver paso 3 de la fór- 
mula de mezcla). 


e Laca seleccionada. 
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PROCESO DE DIFUMINADO PA 
El Preparación del substrato 
+ Enmascarar las zonas susceptibles de ser pulverizadas. 
e Desengrasar con PK-2000. 
e Lijar en seco el parche de aparejo con P-400. 
e Lijar el panel adyacente con P-1000. 


+ Desengrasar con PK-2000. 


El Aplicación de la capa previa (paso 1) 


+ Enmascarar el panel adyacente con película de enmas- 
carar. 


Relación mezcla 


Agitar bien después de añadir cada uno de los componentes 


e Presión de aplicación: 2 bares. 
e Aplicar dos manos al panel que se está reparando. 


Aplicación de la capa previa (paso 1) 
+ Desenmascarar el panel adyacente. 
e Aplicar una mano a una presión de 1,5 bar. 


+ Aplicar difuminando el área de transición entre el pa- 
nel objeto de reparación y el panel adyacente. 


e Dejar evaporar hasta mate. 
e Usar una bayeta atrapapolvo para eliminar el exceso 
de aplicación. 


EJ Aplicación del fondo (paso 2) 


Color sólido | Fondo color efecto especial 


ONYX HD 100 100 
ONYX ACTIVADOR 


Agitar bien después de añadir cada uno de los componentes 


+ Aplicar una mano a una presión de 1,5 bares. 


e Aplicar difuminando el área de transición entre el panel 
objeto de reparación y el panel adyacente. 


e Dejar evaporar hasta mate. 


e Usar una bayeta atrapapolvo para eliminar el exceso 
de aplicación. 
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EX] Aplicación del fondo (paso 2) 
e Aplicar dos manos. 


e Para cada nueva mano aplicada, reducir la presión a 
1,5 bares y difuminar a lo largo de las áreas de transi- 
ción de la pintura anterior. 


+ Aumentar después la presión de aplicación a 2 bares y 
pintar todo el panel reparado. 


e Evaporación hasta mate después de cada mano. 


e Usar una bayeta atrapapolvo para eliminar el exceso 
de aplicación. 


EJ Aplicación del fondo (paso 3) 


Relación mezcla 


ONYX HD 
ONYX ACTIVADOR 
HIDROMIX 
Agitar bien después de añadir cada uno de los componentes 


e Aplicar de dos a cuatro manos (dependiendo del co- 
lor deseado). 


+ Al empezar a aplicar cada nueva mano reducir la pre- 
sión a 1,5 bares y difuminar a lo largo de las áreas de 
transición de la pintura exterior. 


+ Aumentar después la presión de aplicación a 2 bar y 
pintar todo el panel reparado. 


e Evaporación hasta mate después de cada mano. 
+ Después de aplicar la mano final, dejar un tiempo extra 
de evaporación de 10 minutos. 
Ø Aplicación de la laca 


e Preparar y aplicar la laca R-M seleccionada siguiendo 
las instrucciones de la Hoja de datos técnicos corres- 
pondiente. 


e Aplicar dos manos sobre toda la superficie reparada. 
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La técnica del difuminado 


17.1; 
172 


17.3. 


17.4. 


17.5. 


17.6. 
17.7. 


17.1. 


17.2. 


CUESTIONES 


¿Qué es el difuminado? 


Anota tres ventajas del empleo de la técnica del difu- 
minado. 


Indica cómo se denomina el difuminado en las pintu- 
ras monocapa. 


Anota dos sistemas del proceso de difuminado en 
seco para pinturas monocapa. 


Anota tres técnicas del difuminado de aplicación con 
la pistola. 


¿En qué consiste la técnica de aplicación de goteo? 


Describe cuatro operaciones que son indispensables 
en cualquier difuminado, independientemente de la 
técnica utilizada. 


ACTIVIDADES PROPUESTAS MM ME FS MN E 


Localiza en internet tres fabricantes de pinturas dife- 
rentes y encuentra un proceso de difuminado húme- 
do sobre húmedo. 


En los procesos anteriores de difuminado resalta cuá- 
les son las diferencias entre los tres fabricantes de 
pintura. 
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17.8. 
17.9. 


17.10. 


17:11. 


17.12: 


17.13. 


17.14. 


17.15. 


17.3. 


Indica cuándo se realiza la técnica de barrido. 


Indica qué es lo primero que hay que hacer antes de 
comenzar cualquier operación de difuminado. 


Tras elaborar la pintura de acabado que se va aplicar, 
señala cómo se debe verificar que es la adecuada. 


¿Qué espacio es aconsejable matizar alrededor de la 
zona reparada? 


Describe el proceso genérico de un difuminado en 
seco en pintura monocapa de pequeñas dimensiones, 
realizando pulido y abrillantado al inicio del proceso. 


Anota dos parámetros de aplicación que se empleen 
para cargar más la pintura en la primera mano. 


Además de aumentar la presión y la distancia de apli- 
cación, ¿qué otro parámetro se varía para ir disminu- 
yendo la intensidad del color? 


¿En qué consiste el difuminado húmedo sobre húmedo? 


En los fabricantes de pinturas seleccionados anterior- 
mente localiza los productos que tienen para realizar 
difuminados. 
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CONTENIDOS 


Introducción 

18.1. La aerografía creativa 

18.2. Técnicas básicas de aerografía creativa 
18.3. Serigrafía 

18.4. Rotulación 

18.5. Proceso genérico para la aplicación de aerografía 
18.6. Ejemplo de personalización de un vehículo 
18.7. Técnica del póster 

18.8. Personalización mediante adhesivos 
Cuestiones 

Actividades propuestas 


OBJETIVOS 


+ Conocer distintos sistemas de personalización de vehículos. 

+ Iniciarse en la aerografía. 

+ Aprender a establecer un proceso de trabajo sobre la personalización 
de un vehículo en función de la complejidad del diseño. 

+ Adquirir los conocimientos necesarios para la aplicación, la limpieza 
y el mantenimiento del aerógrafo. 


NE 


E e 


MA Introducción 


Con el fin de informar, publicitar, facilitar una infor- 
mación comercial de productos y sus marcas o simple- 
mente para diferenciar sintonizando el vehículo para un 
usuario determinado, surge la necesidad para el profesio- 
nal de un taller de pintura de conocer y aplicar las técni- 
cas de personalización que se describen en esta unidad. 


La clasificación de los sistemas de personalización 
puede variar en función del enfoque que se quiera apli- 
car, si bien puede decirse que todos ellos están basados 
en dos técnicas que se pueden definir y englobar en dos 
apartados: 


Pictóricas, consistentes en la aplicación de pinturas 
directamente sobre la pieza, con útiles como aerógrafos o 
pinceles y máscaras. 


De transferencia, técnicas resultantes de la superpo- 
sición sobre la pieza de diseños previamente elaborados 
que se adhieren e integran en la superficie a personalizar. 


Los sistemas de personalización más comunes son: 
e La aerografía creativa. 

e La rotulación. 

e La serigrafía. 

e Láminas adhesivas. 

è La hidrotransferencia. 


En esta unidad se desarrollan las técnicas básicas para 
la introducción en la personalización de vehículos, que se 
basa además en la creatividad del aplicador. 


E 10.1. La aerografia creativa 


La aerografía de personalización es un sistema de 
pintado cuyos orígenes se remontan a los hombres primi- 
tivos que se servían de cañas huecas a través de las cuales 
lanzaban sus pigmentos para hacer pictogramas en las pa- 
redes de las cuevas (las pinturas rupestres). 


Más recientemente se tiene constancia de la existen- 
cia de esta técnica (tal como se la conoce hoy), por la 
patente que Charles Burdwick obtuvo para la fabricación 
de un aerógrafo, aunque ya se conocía la existencia de un 
estuche para aerografía en 1888. Hasta 1920 la aerografía 
creativa solamente se empleaba como complemento de la 
daguerrotipia (técnica precursora de la actual fotografía), 
para hacer pequeños retoques en las imágenes obtenidas. 


En 1919 se crea una importante escuela de aerografía 
(la escuela Bauhaus). Durante los años siguientes, debido 
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a la capacidad que la aerografía permite para crear volú- 
menes, texturas y contrastes diferentes, se va ampliando 
su campo de aplicación a diferentes sectores: la creación 
de carteles de guerra, carteles publicitarios, dibujos alusi- 
vos en los carenados de los aviones de guerra y carteles 
publicitarios para la venta de coches, entre otros. 


En los años sesenta y setenta se comienza a emplear 
esta técnica para realizar los carteles hippies, llegando a 
tener una gran aceptación en carteles alusivos e imagina- 
tivos. 


La herramienta principal para realizar este tipo de 
personalización es el aerógrafo, que también se le conoce 
con los nombres de estilógrafo o aeroestilógrafo, debido 
a su tamaño y forma de trabajar. 


El aerógrafo es una herramienta mecánica que pulve- 
riza la pintura, proyectándola en forma de fina aspersión, 
sobre un soporte elegido. Tiene forma de pluma estilo- 
gráfica de considerable tamaño y lleva incorporado un 
depósito, una toma de aire y un pulsador a través del cual 
se regulan la cantidad de aire y el pigmento que se desea 
aplicar. 

El haz que proyecta tiene sección circular y su diáme- 
tro puede variar de acuerdo con el tipo de aerógrafo y la 
distancia de aplicación, a partir de 0,4 o 0,5 milímetros. 
Estas características lo hacen ideal para crear líneas, per- 
files y texturas bien definidas. 


Existen distintos aerógrafos con formas y aplicacio- 
nes diferentes, pero el más utilizado en el sector de auto- 
moción es el de acción doble independiente. 


En ocasiones, para pintar grandes superficies, como 
la aplicación del fondo de un dibujo, se utiliza una peque- 
ña pistola, como la descrita en unidades anteriores. 


EE 18.11. Desmontaje y montaje 
del aerógrafo 


El desmontaje solamente debe realizarse en caso de 
funcionamiento defectuoso de alguna de sus piezas o, de 
forma parcial, para su limpieza, limitándose este a la agu- 
ja, la boquilla y el pico de fluido. 

Hay que prestar atención al cuidado y a la manipula- 
ción de todas las piezas, especialmente a la aguja y al pi- 
co de fluido. Si alguna junta presenta deficiencias deberá 
ser sustituida. 


Trabajar sobre una superficie totalmente limpia, a ser 
posible sobre un papel blanco y sin hilos, observando un 
orden estricto. 
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El Desmontar el capuchón protector y desenroscar la tapa 
posterior o mango. 


“E 


EJ Extraer suavemente la aguja, sin forzar en ningún mo- 
mento y observar que la punta no está deformada o su- 
cia. 


[Bl Desenroscar la boquilla. 


18. Sistemas de personalización 


El Aflojar la tuerca que fija la aguja. 


E] Sacar el gatillo pulsador para que no se caiga acciden- 
talmente. 


Ø Aflojar el pico de fluido con la llave específica que viene 
en el maletín, y desenroscarlo. 
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E Aflojar la tuerca tope que comprime al muelle que empu- E Retirar la palanca reguladora de producto por la ranura 
ja al tubo de la aguja, para que esta cierre contra el pico que tiene al final de su recorrido. 
de fluido. Extraer el muelle. 


Ø Desenroscar y retirar el soporte del tubo de fijación dela REJ Desenroscar y extraer la válvula de aire. 
aguja sin que se caiga este. 


En la Figura 18.1 se puede observar el conjunto de las e No forzar nunca las piezas. 
piezas que componen el aerógrafo. 


+ Tener en cuenta que el tubo de fijación de la aguja 


2 y 1 debe montarse sobre su soporte en una posición de- 
Ly — r [o] terminada. 
5 4 
== a 


e Introducir la aguja con la yema del dedo haciendo 
una ligera presión hasta que haga tope en su asiento 


14 del pico de fluido y apretar la tuerca que la fija. 
aa 
+ En el montaje de la aguja, el tornillo de tope del 
pulsador (Figura 18.2) debe permitir que esta se 
A iMindordél aerian ST ET apoye sobre el tope fijo, para que la apertura de 
2 ciete dl torio 9 Aa Jacon aguja; producto durante la aplicación no quede reducida. 
3. Capuchón protector. 10. Gatillo pulsador. El tornillo se empleará únicamente para aplicacio- 
4. Tuerca tope. 11. Palanca de retroceso. nes en las que se necesite asegurar la misma canti- 
5. Soporte tubo/aguja. 12. Válvula aire. dad de producto, no siendo recomendable su utili- 
6. Muelle. . 15. Fico de MUG zación cuando el depósito está en la parte superior 
7. Tubo portaaguja. 14. Boquilla. S RRA Pi 
y à f del aerógrafo (provoca inicios de pulverización de- 
Figura 18.1. Despiece del aerógrafo. 
fectuosos). 
El montaje se realiza invirtiendo el orden empleado e La tuerca que fija la aguja (Figura 18.3) debe ser 
en el desmontaje aplicando las siguientes consideraciones: montada de forma que su cono interior esté orientado 
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; 2. 


Figura 18.2. Regulación del tope de producto. 


Figura 18,3. Tuerca de fijación de aguja de producto. 


hacia el soporte, en caso contrario deteriora el tubo 
que fija la aguja. 

+ No se debe quitar el pico de fluido sin haber retira- 
do previamente la aguja, el giro entre ambos dete- 
riora el ajuste y por ello su hermeticidad. 


+ Comprobar el correcto y suave desplazamiento de 
todo el mecanismo, antes de conectarlo al aire 
comprimido. 


118.12. Accesorios 
E E a Máscaras 


Son útiles de vital importancia, ya que se emplean para 
proteger las partes que no se deseen pintar, o para dar for- 
mas que tengan bordes suaves o muy definidos. La técni- 
ca del enmascarado es tan importante como la técnica de 
la aplicación con el aerógrafo, ambas se complementan y 
de su perfecta ejecución también dependerá la calidad del 
trabajo final. 


Existen dos formas de enmascarar: 


+ Situando la máscara en contacto directo con la su- 
perficie a pintar: este método crea perfectamente el 
contorno o perfil (Figura 18.4). 


e Separando un poco la máscara de la superficie a 
pintar: este método permite que la pintura aplicada 
se introduzca entre la máscara y la superficie, pul- 
verizando algo más, con lo que se produce un con- 
torno más suave (Figura 18.5), que puede servir pa- 
ra realizar un degradado de color. 


Figura 18.4. Colocación de la máscara para obtener 
un corte limpio en el pintado. 


Figura 18.5, Colocación de la máscara para obtener 
un corte difuminado. 


Para realizar estos tipos de enmascarado, existen en el 
mercado distintos materiales, como son: 


Películas de enmascarar autoadhesivas: es un ma- 
terial transparente que por uno de sus lados tiene adhesi- 
vo para poder adherirse a la superficie sin dejar penetrar 
la pulverización de la pintura. Una vez aplicada la pintura, 
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la máscara se puede retirar, sin dañar la superficie, ni de- 
jar restos de adhesivos. 


Se venden en láminas o en rollos y pueden ser brillan- 
tes o mates. 


Al ser transparente, permite observar los dibujos rea- 
lizados y con una cuchilla se pueden recortar los contor- 
nos con precisión, fabricando de esta manera la máscara 
adecuada a cada trabajo. Es conveniente, una vez utiliza- 
da la máscara, guardarla en su estuche para una posible 
reutilización. 


Máscara líquida: es una solución de cola que se apli- 
ca directamente a la superficie, suele venir un poco tinta- 
da para su perfecta visualización, una vez aplicada. Se 
utiliza sobre todo en superficies donde no se puede en- 
mascarar de otra forma, o resulta demasiado complicado. 
Su aplicación se realiza con un pincel. 


Máscaras creativas o a la carta: las máscaras, como 
se decía anteriormente, se utilizan para impedir que se 
pulvericen determinadas partes no deseadas, o para reali- 
zar efectos distintos (principalmente contornos), tantos 
como imaginación tenga el operario, por lo tanto son infi- 
nitas las cosas que se pueden usar para realizar el efecto 
buscado: cartón, monedas, piedras, hojas y un largo etcé- 
tera. 


E E Plantillas 


En el mercado existe una extensa gama de plantillas 
(circulares, elípticas, cuadradas, etc.). Es aconsejable dis- 
poner de un juego variado para poder crear distintas for- 
mas. Si no se dispone de la plantilla deseada, siempre se 
puede fabricar de cartón o plástico fino, de igual forma 
que en el caso anterior, las posibilidades son ilimitadas. 


E m a Adhesivos en esprays 


Son unos adhesivos específicos para estos trabajos, 
con los que se puede convertir cualquier plástico o cartón 
en una máscara autoadhesiva sin que dañe la superficie 
cuando se retire la máscara. 


E E Cuchilla (cúter) 


Se utilizan para fabricar las máscaras o plantillas. En 
el mercado existen distintas posibilidades. Como norma, 
trabajar siempre con una cuchilla en buen estado y bien 
afilada. 


Además de estos accesorios se utilizan todos los des- 
critos anteriormente en este libro, al fin y al cabo la aero- 
grafía creativa es otra aplicación de pintura. 
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E EA Otros accesorios 


e Plantillas con trama milimetrada para transferir los 
dibujos proporcionalmente. 


+ Compás de puntas, de dibujar o de cortar círculos. 
+ Regla flexible, adaptable a diferentes formas. 

e Pinceles: pelo de marta, pelo de cerda, de retoques. 
e Lápices de colores. 

+ Rotuladores. 

+ Goma de borrar: blanda y de modelar. 

e Paleta. 

e Cartón schoeder satinado. 

e Papel carbón para calcado de dibujos. 

è Papel calco. 

e Papel de cocina (aluminio). 

e Acetatos. 

e Catálogos de distintos tipos de letra. 

e Tintas hidrófugas. 

+ Acuarelas. 

e Bastoncillos: para limpieza y pequeños retoques. 


MA 18.2. Técnicas básicas 
de aerografia creativa 


1218.21. Efectos de volumen 


Los efectos tridimensionales se consiguen cambiando 
el tono del fondo y de los distintos planos que se obser- 
van en la pieza. Como práctica inicial de esta técnica se 
puede realizar el ejercicio del cubo. 


Partiendo de la premisa de que la pintura y el aerógra- 
fo están preparados, realizar los siguientes pasos: 


1. Dibujar un cubo de las medidas deseadas (Figu- 
ra 18.6). 


2. Comenzar enmascarando todo el dibujo con film 
transparente autoadhesivo. A continuación, con una 
cuchilla, recortar los vértices del cubo, comenzan- 
do por las líneas interiores. 


3. Retirar el enmascarado de la cara 3 y aplicar con 
el aerógrafo una mano poco cargada (Figura 18.7). 
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4. Quitar la película enmascaradora de la cara 2 y 
aplicar con el aerógrafo sobre las dos caras sin en- 
mascarar (3 y 2). La cara 3 quedará más oscura 
que la cara 2, ya que se le ha aplicado dos manos 
de pintura (Figura 18.8). 


5. Quitar la película enmascaradora de la cara 1 y 
aplicar sobre las tres caras del cubo. Se observará 
que la cara 3 queda más oscura que la cara 2, y 
esta más oscura que la cara 1, obteniéndose tres 
tonos diferentes, que hacen realzar el efecto tridi- 
mensional que se deseaba (Figura 18.9). 


1 
ENMASCARAR 


z 3 
PINTAR 


Figura 18.7. Pintado 
de la cara 3. 


Figura 18.6. Numerar 
las caras del cubo. 


1 
ENMASCARAR 


2 3 
PINTAR 


2 3 
PINTAR PINTAR 


PINTAR 


Figura 18.8. Pintado 
de las caras 2 y 3. 


Figura 18.9. Pintado 
de las tres caras. 


EE 19.2.2. Control del grosor 
de las líneas 


Para dibujar una línea fina o un punto pequeño (Figu- 
ra 18.10), se debe poner el aerógrafo muy cerca de la su- 
perficie a pintar (h) y desplazar ligeramente hacia atrás el 
gatillo pulsador, al tiempo que se desplaza el aerógrafo. 


Si se desea pintar una línea más gruesa o un punto 
mayor (Figura 18.11), se deberá retirar más el aerógrafo 
(H) y desplazar a tope el gatillo pulsador, al tiempo que 
se desplaza el aerógrafo. 


Figura 18.10. Si el aerógrafo está cerca 
de la zona a pintar, las líneas de pintura serán más finas. 


Figura 18.11. Cuanto más retiremos el aerógrafo 
de la superficie, más gruesas serán las líneas obtenidas. 


EE 19.23. Degradados 


El degradado es una técnica con la que se consigue 
aplicar el color disminuyendo o aumentando su intensi- 
dad. El degradado está indicado cuando se tienen que 
realizar cambios de colores de forma suave, cuando se 
tiene que pintar un cielo o realizar un efecto tridimensio- 
nal en los que el cambio de intensidad se realiza de una 
sola a varias pasadas. 
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E 18.3. Serigrafía 


En primer lugar hay que hacer constar que se trata de 
una técnica independiente de la aerografía que abarca 
muchos sectores, entre ellos a la aerografía. 


Se barajan diferentes definiciones de serigrafía, entre 
ellas destacamos las siguientes: 


è Dibujo sobre la seda. 


e Todo tipo de impresión (Figura 18.12) a través de 
pantallas o plantillas. 


Proceso de innovación de técnicas dentro de la histo- 
ria de la imprenta, existen plantillas de hace más de 1000 
años, desde un trabajo puramente manual a composicio- 
nes tan dispares como la impresión de circuitos eléctricos 
o la transferencia de dibujos a botellas de cristal. 


Figura 18.12. Camiseta serigrafiada. 


E 18.4. Rotulación 


Para crear rótulos en pintura se utilizan plantillas o 
máscaras en las cuales se vacía el contorno de las letras o 
frases que se desea plasmar en el vehículo, aunque a ve- 
ces se hace al contrario, y en la plantilla se dejan sola- 
mente las letras y se quita todo el resto, para que se pinte 
todo alrededor de las letras, de acuerdo con el efecto que 
se desee crear. 


Cuando se utiliza el vaciado de las letras aparece la 
necesidad de idear formas de unir los espacios que hay en 
cada letra (islas), aunque la alineación de todo el rótulo 
es más sencilla, ya que se hace de una tira completa. 
Cuando se elige la opción de pintar los contornos sucede 
lo contrario, no existen las islas, pero resulta mucho más 
laboriosa la alineación, puesto que exige la colocación y 
alineado de las letras de una en una. 
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Para la rotulación, generalmente se requiere que los 
contornos estén muy bien definidos con una buena niti- 
dez, y que resulten fáciles de leer para que el observador 
reciba el mensaje y su impacto casi sin querer. También 
resulta muy importante el diseño, tamaño, tipo de letra 
empleado y el juego de colores, tanto de las letras en sí 
como del fondo sobre el que se rotula (Figura 18.13). 


Figura 18.13. Ejemplo de rotulación. 


Para conseguir una buena rotulación es necesario se- 
guir unas pautas y no solo dejarse guiar de la propia capa- 
cidad artística, con la que por supuesto hay que contar. 
Aunque la calidad final puede ser mejorada ampliamente 
si además de la pericia en mezclar colores con acierto, 
tenemos en cuenta, entre otras, las siguientes considera- 
ciones: 


+ El enmascarado ha de realizarse asegurando que las 
máscaras quedan perfectamente adheridas. 


e Cuando se utilicen máscaras pegadas, es necesario 
prestar especial atención al corte de las esquinas, ya 
que si la herramienta de corte no está perfecta- 
mente afilada o no se le presta la suficiente aten- 
ción, la elasticidad del plástico dejará cortes de- 
fectuosos. Estos cortes, que sobre la plantilla no 
parecen tener importancia, arruinan la calidad de 
acabado de la obra. 


e Cuando se emplean máscaras que no van pegadas, 
para sujetar los bordes se utilizan piezas de peque- 
ño tamaño, como monedas o piezas similares que 
no dificulten la realización del trabajo y que pe- 
sen lo suficiente para que el aire no levante los 
extremos. 


e Para evitar los pulverizados y que se levanten los 
bordes de las plantillas es conveniente proyectar 
con una ligera inclinación del estilógrafo desde la 
plantilla hacia el hueco. 


e Resulta especialmente importante la planificación 
de todo el proceso, desde el color, diseño, forma y 
tamaño de las letras, hasta el fondo y todos los 
efectos que deseemos emplear para resaltar el re- 
sultado final del conjunto. 
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e Diseñar las fases de todo el proceso, las plantillas 
que se van a ir colocando sucesivamente, los pega- 
dos de las letras que se levantan y necesitamos colo- 
car en la siguiente fase, etc. En general, una estudia- 
da secuenciación paso a paso, teniendo en cuenta las 
partes del trabajo que se van a encontrar húmedas. 


+ La creación de efectos como las sombras, metalizados 
o degradados progresivos, dan volumen y mejoran el 
efecto, aunque, claro está, complican y alargan el pro- 
ceso, apartado que hay que tener en cuenta. 


E 10.5. Proceso genérico para la 
aplicación de aerografía 


Antes de iniciarse en la realización de una aplicación 
aerográfica es conveniente practicar el manejo del aeró- 
grafo realizando una serie de ejercicios básicos como los 
siguientes: 


e Control de la línea: trazado de líneas paralelas con 
diferente grosor, trazado de líneas que sean, progre- 
sivamente, cada vez más gruesas y al contrario. 


e Control del punto: dibujar series de puntos con el 
mismo tamaño en cada serie y distinto para cada 
una de ellas. 


+ Control del degradado: ejercicios de cambios de to- 

no progresivo. 

Una vez familiarizados con el manejo del aerógrafo 
comenzar con un proceso completo siguiendo los si- 
guientes pasos: 

1. Realizar un boceto del dibujo: es necesario estu- 


diar y planificar muy bien los pasos, las sombras y 
los cambios de color. 


2. Limpiar la superficie donde se va a realizar la apli- 
cación. 


3. Matizar la superficie del vehículo con lija al agua 
800/1200 o 600 si se lija en seco a máquina. En los 
sitios de difícil acceso para las lijadoras, utilizar la 
esponja Scotch-Brite. 


4. Presentar el boceto en la superficie del vehículo y, 
si es correcto, transferirlo al vehículo, utilizando el 
medio más adecuado (dibujarlo directamente, uti- 
lizar papel de calco, etc.). 


5. Enmascarar los límites de la zona donde se va a 
realizar el dibujo, para no pulverizar otras partes 
del vehículo. 


6. Volver a limpiar la superficie a aplicar y pasar una 
bayeta atrapapolvo. 


7. Ir colocando sucesivamente máscaras, haciendo 
los degradados necesarios para conseguir los efec- 
tos deseados. 


8. Respetar los tiempos de secado. 
9. Aplicar una capa de barniz. 


10. Si se desea aumentar el brillo final, realizar un pu- 
lido, o aplicar una segunda mano de barniz. 


E 18.5. Ejemplo 
de personalización 
de un vehículo 


El proceso que se desarrolla a continuación es un 
ejemplo de personalización de un vehículo, utilizado en 
este caso como publicidad. 


CONSEJOS ÚTILES 


e Trabajar detenidamente en el boceto (medidas, propor- 
cionalidad, combinación de colores, etc.) antes de iniciar 
su realización. 


+ Preparar todas las plantillas antes de iniciar el trabajo. 


+ Realizar los cortes de la plantilla de forma correcta, 
utilizando siempre cuchillas con hojas en perfecto es- 
tado. 


+ Ser muy minucioso en el enmascarado, para evitar pul- 
verizaciones en zonas no deseadas que pueden hacer 
infructuoso todo el trabajo realizado. 


+ Preparar todas las pinturas que se van a necesitar, an- 
tes de iniciar el trabajo, para evitar sorpresas desagra- 
dables por falta de existencia o estar en mal estado. 


+ Al cambiar de color, asegurarse de la limpieza de la pis- 
tola o del aerógrafo, antes de rellenar el depósito. 


e Utilizar los medios de protección necesarios y descritos 
en las unidades anteriores. 


+ Sobre todo, no tener prisa en realizar el trabajo. Este ti- 
po de aplicaciones requiere una gran dosis de paciencia 
y seguir al pie de la letra el método preestablecido. 
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H Con papel de enmascarar, realizar una plantilla de la línea 


El] Realizar un boceto del dibujo y la rotulación que se desea 
realizar, teniendo en cuenta la combinación de los colo- 
res, las medidas de donde se quiere realizar y la propor- 
cionalidad del contenido del dibujo. Matizar toda la su- 
perficie a pintar. 


TRANSPORTES 


ESPECIALES 


EJ Preparar la pintura negra, y la pistola y aplicar sobre la 
línea. 


Ø Una vez seca la pintura, se tiene el dibujo principal sobre 
el cual se va a desarrollar el resto del dibujo. Tener es- 
pecial cuidado en la manipulación de la retirada del en- 
mascarado, para no dañar el dibujo. Antes de realizar un 
nuevo enmascarado, asegurarse de que la pintura está 


totalmente seca. 
mv 
Wp 


e 
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IZAR UN VEHÍCULO 


central del dibujo y colocarlo en el vehículo, previa lim- 
pieza y preparación de la superficie. 

Para que no se produzcan arrugas, comenzar desde el 
centro hacia los extremos. 


O ON 


E Preparar dos plantillas que se correspondan con el diáme- 


tro interior y exterior del anillo que se desea pintar. 
Comprobar el perfecto centrado de los dos círculos antes 
de fijar definitivamente la plantilla. 

Aplicar la pintura. 


Ø De nuevo realizar una plantilla de un círculo con el diá- 


metro interior del anillo y colocarlo en el vehículo. Pres- 
tar especial atención en centrar correctamente el círculo 
para que no quede desplazado respecto al anillo. 
Preparar la pintura y aplicar. 
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EZ Retirar el enmascarado y observar cómo va quedando el [EJ En esta ocasión realizar la plantilla con film autoadhesi- 
dibujo. vo de enmascarar de una pirámide, en la que se pueden 
observar dos lados, cada uno se enmascara de forma in- 
dependiente. La pirámide se encuentra en el interior de 

un círculo. 


EJ Colocada la plantilla en el vehículo, y comprobado su [fi] Una vez seca la pintura de ese lado (A) de la pirámide, 
centrado, retirar una de las caras de la pirámide (A) y apli- volver a tapar con el film de enmascarar, y quitar el film 
car la pintura. del otro lado (B) para aplicar electrocolor. 


z EAN `N 


E Retirar todos los film y la plantilla circular y verificar la [E] Realizar una serie aleatoria de puntos con un color de 
aplicación. Corrigiendo los pequeños defectos que hayan contraste para dar profundidad al motivo central. 
podido surgir. 
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FE] Con film autoadhesivo de enmascarar, trazar dos líneas 
paralelas a la altura del tamaño de las letras deseadas, e 
ir realizando la plantilla del texto y de los números. 
Tener especial cuidado en respetar la distancia de cada 
letra o número. 


FB Aplicar la pintura y, una vez seca, retirar la plantilla. Ob- 
servar detenidamente el trabajo realizado y retocar los 
pequeños desperfectos que hayan podido surgir. 


Barnizar toda la superficie para proteger el diseño y res- 
tituir el brillo. 


MA 19.7. Técnica del póster 


La personalización de los vehículos responde a dos 
premisas, que son: 


e La indicación expresa de crear un motivo, rótulo o 
dibujo concreto que señala el cliente. 


e Que el cliente demande una personalización, sin in- 
dicar el motivo concreto, solamente los rasgos ge- 
nerales, y el resto sea parte del trabajo del pintor. 
En este caso la imaginación es una de las herra- 
mientas principales, siendo necesario apoyarse en 
distintas técnicas para reproducir el/los efecto/s 
propuesto/s por la imaginación. 


En determinados casos, los requerimientos para la 
creación de una personalización pueden llegar a ser exce- 
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EZ] Colocar la plantilla sobre el vehículo tomando puntos de 
referencia para centrar correctamente el texto (en este 
caso, puede ser la línea central del dibujo), tanto para el 
texto superior como inferior. 


sivamente complejos y su elaboración demasiado lenta y 
complicada. Para evitar estos inconvenientes, se pueden 
realizar ilustraciones de gran precisión y complejidad 
técnica, empleando la técnica del póster. 


Este método brinda la posibilidad de utilizar figuras o 
paisajes impresos en pósters o fotografías, elegidos pre- 
viamente y pasarlos a la pieza del vehículo, adaptando el 
motivo de forma personalizada al propósito elegido. 


Para conocer el mismo, a continuación se desarrolla, 
paso a paso, un ejemplo de esta técnica, en el que la parte 
final puede adaptarse a los gustos del artista, cualquier 
otro final puede ser factible si se combinan adecuada- 
mente los colores y los diseños que se suman al dibujo 
original. 
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PROCESO PARA LA TÉCNICA DEL PÓSTER 


E Aplicar una mano de barniz sobre el póster, lado del di- 


El] Preparar el capó. Es recomendable aplicarle una base 
blanca que asegure un fondo que facilite los contrastes. 

H Lijar el capó con P-600/1000 al agua. 

EJ Limpiar y secar bien, se puede acelerar el proceso de se- 
cado empleando la pistola de soplado. 

EJ Preparar el barniz. 

E Pasar la gamuza atrapapolvo. 

B Aplicar una mano de barniz sobre el capó. 


| 


E Colocar el póster sobre el capó. Con un rodillo o un papel 
recogido (a mano), presionar el póster con mucha pre- 
caución desde el centro hacia los extremos para que no 
salgan burbujas. Si aparecen burbujas, estas se pinchan 
con un alfiler y se alisa todo el contorno. 

El Dejar secando hasta que seque bien el barniz (hasta el 
día siguiente). 


bujo. 


Ef] Eliminar el papel del póster: para ello, empapar bien de 
agua y pasar repetidas veces una mano sobre el póster, 
al tiempo que con la otra se va escurriendo una bayeta, 
de forma que siempre esté muy mojado, hasta la elimi- 
nación del papel. Cuanto más papel se elimine, el resul- 
tado será mejor. 

E] Eliminar los bordes del contorno con P-800 y P-1000. 
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FE] Enmascarar la zona que interesa dejar alrededor del 
póster y pintar el capó. 


FE] Enmascarar la zona pintada del capó. 

EX Colocar una máscara autoadhesiva transparente sobre 
la zona del póster, y con una cuchilla recortar los perfiles 
del dibujo para dejarlo enmascarado totalmente. 

ES Pintar la zona que queda sin enmascarar, que se 
corresponde con el cielo del dibujo. 


FB Con el aerógrafo y a poca distancia, pintar las estrellas. 

E] Desenmascarar todo. 

FE] Corregir los pequeños desperfectos que se puedan 
presentar. 

E] Barnizar. 

PT] Si se quiere realzar el brillo, barnizar de nuevo. 


MA 18.8. Personalización 
mediante adhesivos 


Los sistemas de personalización desarrollados ante- 
riormente son aplicaciones de pinturas que se realizan de 
forma creativa; esto conlleva que se tiene que dedicar 
mucho tiempo, y como consecuencia su coste es elevado. 
En caso de accidente, por muy poco que afecte a la carro- 
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cería donde esté situada la personalización, sin duda afec- 
tará a las imágenes aplicadas. En la mayoría de los casos, 
se tienen que realizar de nuevo por completo. 


Todos estos factores hacen que, en determinados ca- 
sos, se opte por otro sistema de personalización, que sin 
ser de tanta calidad como los descritos anteriormente, 
cumpla determinados cometidos (publicidad, un pequeño 
toque personal, información, etc.). Este nuevo sistema es 
la personalización con láminas adhesivas (Figura 18.14). 
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Consisten en unas láminas plastificadas, por un lado tie- 
nen las imágenes, dibujos, rotulación, o simplemente lí- 
neas de colores, y por el otro, una capa de adhesivo con el 
que se fija a la superficie del vehículo. Esta capa de adhe- 
sivo viene protegida por una película protectora, que se re- 
tirará cuando se desee fijar sobre la superficie. 


Figura 18.14. Adhesivo decorativo en un microbús. 


Los diseños se confeccionan con ordenador y se 
imprimen en las láminas especiales para este fin. La 
principal ventaja que tiene este sistema respecto a los 
anteriores es el bajo coste, tanto de su diseño como el de 
instalación, siendo su calidad de acabado buena, pero 
inferior a las descritas anteriormente. 


EE 19.8.1. Proceso para la instalación 
de las láminas adhesivas 


Una vez elegido o confeccionado el tema de la lámina, 
se debe proceder para su montaje de la siguiente forma: 


e Limpiar la zona donde se va a instalar la lámina. En 
el caso de que tenga restos de adhesivos de una lá- 
mina anterior o restos de adhesivos de moldura, uti- 
lizar un limpiador adecuado, o un disco no abrasivo 
específico para esta operación. 


è Presentar la lámina en el vehículo y sujetarlo provi- 
sionalmente con cinta adhesiva o papel de enmas- 
carar. Observar si es correcta su posición: si es así, 
realizar unas marcas de referencia para su posterior 
montaje. 


e Limpiar de nuevo y desengrasar escrupulosamente 
la zona sobre la que se va a fijar la lámina. 


+ Mojar con agua toda la superficie donde se va a 
adherir la lámina. 


e Quitar la película protectora y fijar la lámina si- 
guiendo las marcas de referencia. Según se va fi- 
jando la lámina, realizar una ligera presión con un 
rodillo o de forma manual desde el centro hacia los 
extremos para ir expulsando todas las burbujas de 
aire y agua, para garantizar una perfecta adhesión. 


EE 18.8.2. El sistema de 
hidrotransferencia 


La impresión transferida por agua (Water Transfer 
Printing) es un sistema de personalización mediante el 
cual se aplican diseños y complejas composiciones a su- 
perficies planas o piezas en 3D. Para ello se sumerge la 
pieza en un tanque de agua en cuya superficie previa- 
mente se ha dispuesto el diseño. 


nena ria 
ydro raphics 


Figura 18.15. Ejemplos de diseños de patrones y muestras del resultado. 
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18. Sistemas de personalización 


El pintor elige, organiza y después elabora la disposi- 
ción de los diseños, normalmente bajo indicaciones del 
propio usuario, por lo que los resultados se convierten en 
diseños únicos. 


La adhesión del vinilo se mejora con el empleo de 
una imprimación activadora que se aplica sobre él, una 
vez colocado en la superficie del agua, unos segundos an- 
tes de introducir la pieza. 


Figura 18.16. Ejemplos de hidrotransferencia terminados. 


El] Elección del diseño y su disposición en la pieza. Los fa- 
bricantes de estos productos disponen de una amplia va- 
riedad de diseños para elegir y el cliente puede proponer 
sus propios archivos personales o corporativos y el fabri- 
cante de vinilos lo imprime listo para la personalización 
(Figura 18.15). 

E Preparación de la pieza. Con un fondeado bien liso y lim- 
pio. 


EJ Preparación de los útiles: recipiente o contenedor de 
agua, imprimación y soportes. 


Figura 18.17. Materiales de trabajo: vinilo, activador, cuchilla, 
flexómetro y cinta de carrocero. 
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El contenedor puede ser más o menos sofisticado según su 
empleo, desde un simple recipiente en el que se echa el agua 
previamente calentada a la temperatura recomendada por el 
fabricante de los productos, tamaños y diseños mayores do- 
tados de soportes, resistencias de calentamiento y termosta- 
tos de control de temperatura, etcétera. 


ES lO 
Figura 18.18. Ejemplo de un contenedor de trabajo. 


EJ Colocación del vinilo. Una vez ajustada la temperatura, 
desenrollar y colocar bien estirado sobre la superficie del 
agua (Figura 18.19). 
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Figura 18.19. Colocación del vinilo. 


[E] Activar el vinilo. Rociar el producto activador sobre la lámi- 
na y esperar el tiempo de activación sin sobrepasarlo. 


Ø Transferir el dibujo a la pieza. Introducir la pieza vertical- 
mente en el líquido, la pieza deberá estar inclinada para 
que el vinilo se adhiera mejor en las zonas curvadas y fa- 
cilitar la salida de burbujas de aire que deteriorarían su 
calidad. 


Durante la transferencia hay que evitar el movimiento 
horizontal de la pieza, ya que provocaría fallos de sobre- 
estirado o arrugas en el diseño. 


Realizar movimientos suaves y lentos para dar tiempo a 
una buena transferencia. Es importante prestar mucha 
atención para no dañar el vinilo con roces al llegar al fon- 
do del recipiente o sus paredes. 


Figura 18.21. Transferencia o colocación del vinilo en la pieza. 


Sacar la pieza y dejar secar al aire. Antes de sacarla del 
agua, eliminar los restos de vinilo que han sobrado en la 
superficie, removiendo la superficie para que se vaya a los 
lados y no se adhieran sobre la capa aplicada dañándola. 


H Realizar una limpieza suave de la película gelatinosa que 
presenta la superficie del objeto y dejar secar. 


Ø Aplicar el barniz transparente de la forma habitual como 
en cualquier pieza. Es recomendable aplicar una prime- 
ra mano poco cargada para evitar que el exceso de disol- 
ventes llegue a atacar el plástico transferido. 


ET Recoger, limpiar y almacenar correctamente los útiles 
para posteriores trabajos. Después del tiempo adecua- 
do para el secado, la pieza queda lista para su utilización. 


Figura 8.22. Resultados finales con el barniz aplicado y seco. 
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Sistemas de personalización 


.9. D lla el órico de | licación d 
CUESTIONES E O E O 18.9 peru did genérico de la aplicación de 


18.1. Indica los nombres de las piezas del aerógrafo si- 18.10. Desarrolla el proceso de la técnica del póster. 
guiente: 18.11. Enumera las técnicas de personalización que conoces. 


18.12. Enumera los accesorios empleados en la aerografia 


18.13. Enumera las técnicas básicas de la aerografía creativa. 


= a 18.14. Enumera las pautas básicas que deben acompañar 
P, iii 5 a la capacidad artística personal, para conseguir una 
a buena rotulación. 
za e 
18.15. ¿Qué es el sistema de hidrotransferencia? 
$ 18.16. Enumera los pasos básicos de la técnica de la hi- 


droimpresión. 
18.2. Explica cómo se debe de proceder al enmascarar 
para que salga un perfil bien definido. 


18.17. Indica a qué fase de la hidrotransferencia se refiere la 
figura siguiente. 


18.3. ¿Qué es el degradado? 
18.4, ¿Qué es la serigrafia? 


18.5. Explica el proceso de trabajo que hay que realizar 
para conseguir un efecto de volumen. 


18.6. Si el aerógrafo está muy cerca de la pieza a pintar, la 
línea dibujada saldrá ¿muy fina o muy gruesa? 


18.7. Indica distintos materiales que pueden servir para en- 
mascarar. 


18.8. ¿Para qué se utilizan las máscaras líquidas? 


ACTIVI DADES PROPUESTAS E El 18.4. Realiza un proceso de aerografía y desarrolla el proce- 


so completo para aplicarlo en el capó de un vehículo. 


18.1. Desmonta un aerógrafo e identifica sus elementos. 18.5. Realiza un trabajo de investigación sobre: 


» La historia de la aerografía y algunos de sus datos 


18.2. Dibuja un dado de seis caras y píntalo dándole un E 
anecdóticos. 


efecto de volumen. 


18.3. Elige una fotografía o dibujo y desarrolla el proceso + La historia de la serigrafía y las aplicaciones actuales. 


para personalizar una puerta de un vehículo aplicando + Los adhesivos de personalización en los vehículos y su 
la técnica del póster. empleo como logotipos. Argumenta este último punto. 
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Control del área de pintura 


CONTENIDOS 


Introducción 

19.1. Funciones y competencias del responsable del área de pintura 
19.2. Competencias organizativas 

19.3. Competencias funcionales 

19.4. Competencias de control 

Cuestiones 

Actividades propuestas 


OBJETIVOS 


+ Conocer la importancia que representa el área de pintura dentro 
del taller. 


+ Conocer las competencias de un responsable del área de pintura. 
+ Analizar las fases de trabajo del responsable de pintura. 


+ Valorar las actividades que realiza el responsable del área de 
pintura. 


AN 


19. Control del área de pintura 


MA Introducción 


La importancia del área de pintura dentro de la repa- 
ración del automóvil es mayor día a día, bien por el gran 
número de intervenciones por la demanda de calidad que 
imponen los clientes de los vehículos o por el nivel eco- 
nómico que supone. 


Todo esto se traduce en la necesidad de destinar a es- 
ta zona una importante serie de medios e infraestructuras 
como las que se detallan seguidamente. 


Figura 19,1. Vista general de las instalaciones del taller. 


+ El personal, el conjunto de operarios compuesto 
por uno o varios equipos de profesionales bien for- 
mados. 


— Montadores de pequeñas operaciones. 
— Preparadores. 

— Pintores. 

— Control de calidad y repaso. 


è Estructurales, con zonas independientes bien acon- 
dicionadas para cada operación que posibiliten la 
obtención de calidad requerida y dotadas de los 
medios de seguridad apropiados al potencial riesgo 
del empleo de materiales con elevada facilidad de 
inflamación. 


— Laboratorios de mezclas. 
— Salas de reciclado. 


— Almacenes de pinturas y materiales de prepara- 
ción. 


— Cabinas de pintado. 
— Planos aspirantes. 
— Instalaciones de aire a presión. 


— Sistemas de aspiración centralizados y portátiles. 
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Laboratorio de 
Pintura 


Figura 19.4. Zona de preparación y lijado. 
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Figura 19,5, Sistemas de iluminación, ventilación 
y calefacción ambiental. 


è Materiales, útiles y equipos de trabajo: 
— Equipos informáticos. 
- Soportes de trabajo. 
-= Lijadoras y pulidoras. 
— Juegos de pistolas. 


— Equipos de secado, como infrarrojos, ultraviole- 
tas o ventilación suplementaria. 


— Lavadoras de pistolas. 
— Equipos de protección individual (EPI). 


Figura 19.6. Equipo informático para preparación 
de la pintura. 


+ Productos de consumo, una o más gamas completas 
de pintura: 


— Productos de limpieza. 
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— Productos de fondo, masillas, imprimaciones y 
aparejos para todos los materiales de la carroce- 
ría con sus catalizadores y disolventes. 


— Productos de acabado, pinturas y barnices con 
todos sus aditivos necesarios. 


— Kits de pulido y rectificado de pequeños de- 
fectos. 


— Materiales auxiliares como papel de enmascara- 
do, de limpieza, paños y bayetas. 


— Juegos de lijas, de tacos para el lijado, de espá- 
tulas. 


e De organización: 
— Distribución de personal, espacios y tareas. 


— Gestión de almacén, compras y rotación de pro- 
ductos, gran parte de los que aquí se emplean tie- 
nen una caducidad y condiciones de almacenado 
muy estrechas. 


+ De seguridad, con todos los medios necesarios y 
una señalización clara y bien dispuesta. 


— Salidas. 
— Ventilación ambiental. 
— Extintores. 


— Señalización. 


Figura 19,7. Elementos de seguridad. 


Todo este gran conjunto de medios debe reunir una 
serie de características muy específicas que implican una 
gran diversidad de operaciones que deben ser coordina- 
das por un especialista que atienda a los clientes, distribu- 
ya el trabajo, controlando y asesorando en su desarrollo. 
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El profesional encargado de todo ello es el responsable 
del área de pintura. No hay que olvidar que el volumen 
de trabajo de cada taller va a requerir o permitir flexibili- 
zar la dedicación del responsable, en mayor o menor me- 
dida, a la organización o en el apoyo práctico de las ta- 
reas a otros operarios del grupo. 


E 19.1. Funciones y competencias 
del responsable del área 
de pintura 


En primer lugar siempre hay que reconocer la gran 
diversidad de talleres de pintura que existen en la repara- 
ción de los vehículos, volumen de trabajo y número de 
operarios, espacios disponibles en número o superficie y 
sistema de organización elegido por sus gestores-directi- 
vos de planificación para cada zona y directivas de la ca- 
sa matriz (gerente, jefe de posventa, jefe de servicio, jefe 
de área, jefe de equipo, montadores, preparadores y apli- 
cadores). 


Teniendo en cuenta todas las adaptaciones a las ca- 
racterísticas específicas de cada taller, las misiones esta- 
blecidas para cada responsable del área de pintura pueden 
llegar a ser más o menos prácticas u organizativas. 


Se deben diferenciar los conceptos de competencia y 
función: 


e Las competencias del profesional son todas las ta- 

reas para las cuales está cualificado o preparado y es 
capaz de desarrollar (es competente para su ejecu- 
ción). 
Cualificación es el conjunto de competencias profesio- 
nales que las personas pueden obtener mediante la 
formación, sea esta modular o de otro tipo, y a través 
de la experiencia profesional. Estas competencias son 
las que permiten que el trabajador obtenga las res- 
puestas, en términos de resultados, que requiere la or- 
ganización. 

+ Las funciones son el conjunto de tareas que se enco- 
miendan al profesional (en las cuales es competente y 
se halla capacitado), aunque esté capacitado para rea- 
lizar otras más. 


— En la mayoría de los talleres la recepción la realiza el 
asesor de servicios, también denominado receptor o 
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asesor técnico; este profesional es el trabajador res- 
ponsable de dar cita y atender a los clientes. En esta 
fase se cuida la atención a los clientes, se protege el 
vehículo comprobando y anotando su estado a la lle- 
gada, además se consulta con el usuario para obte- 
ner la mayor información tanto de los defectos como 
de sus demandas para, finalmente, informarle de la 
reparación oportuna y elaborar el presupuesto. 


— Las tareas de control económico suelen llevarse a 
cabo por el gestor económico y el gerente del taller. 


— Debido a la dinámica de algunos talleres, las tareas 
de distribución de trabajo se realizan de forma con- 
junta para las áreas de carrocería y pintura. 


— En un gran número de talleres la entrega del ve- 
hículo al cliente la realiza el mismo asesor de ser- 
vicios. 

— En los casos anteriores, el responsable del área de 
pintura es el apoyo técnico e informativo del desarro- 
llo de los trabajos y de las particularidades de su 
área para el asesor y departamento económico. 


Figura 19,8. Responsable del área de pintura, realizando 
la entrega del vehículo al cliente una vez finalizados los trabajos 
de reparación de pintura. 


Seguidamente se muestra una ficha real en la que se 
describe un puesto de un jefe de taller. 


De forma general, y con el fin de dar cabida a la 
mayoría de los sistemas organizativos aplicados en los 
diferentes talleres, las competencias del responsable se 
resumen en: organizativas, funcionales y de control. 
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DESCRIPCIÓN DEL PUESTO 


IDENTIDAD 
EMPRESA: FECHA: 
DENOMINACIÓN DEL PUESTO: Jefe de taller CÓDIGO DEL PUESTO: 


Otras denominaciones: Responsable de taller 


PROPÓSITO (razón de ser de la posición): 


Gestionar las cargas de trabajo, planificación de taller (carrocería, pintura, mecánica y electricidad, atención a clientes), orga- 
nizar el trabajo diario del taller (carrocería, pintura, mecánica y electricidad) y controlar los trabajos realizados. 


Reportaa: œ Director de posventa 


INTERACCIÓN 
e Jefe de Administración e Peritos de compañías de seguros 
e Comerciales + Empresas proveedoras de material 
+ Personal de taller de taller y gestión de residuos 
intema + Comerciales Externa e Auditorías de marca 
e Asesores técnicos/recepcionistas e Auditorías de medio ambiente 
de taller + Servicio técnico de marca 
FUNCIONES Y ACTIVIDADES 


e Control y seguimiento de resultados del taller: 
— Realizar seguimiento de los resultados del taller de acuerdo con las políticas de posventa definidas por el director de 
posventa. 
- Asistencia a las reuniones semanales con la dirección de posventa (careo de los problemas en los talleres, reclamacio- 
nes en la organización de consumo, cambios en las implantaciones de las políticas, estrategias, etc.). 
— Estimaciones sobre la facturación mensual. 
— Seguimiento de la facturación real. 
— Comunicación a los equipos operativos de la situación de facturación del taller (objetivos) en las reuniones diarias. 
+ Gestión de las peritaciones: 
— Recepción de peritos. 
— Informar al perito de las necesidades del cliente. 
— Peritar el coche. 
— Examinar cualquier desgaste, daño o mal funcionamiento del vehículo. 
— Inspección visual de piezas a reponer. 
— Realizar pedidos a recambios para su disponibilidad. 
— Negociación con el perito para obtener un acuerdo sobre lo que se va a reparar en el coche. 
= Elaboración y seguimiento (y negociación de ampliaciones si se requiere) de presupuestos de peritaciones. 
— Contactar con el perito si se requiere ampliación de peritaje. 
e Gestión de las cargas de trabajo en el taller: 
— Recepcionar las OT. 
— Hablar con el asesor para obtener una descripción del problema del vehículo orientando la reparación a realizar y la 
planificación del trabajo. 
— Analizar el cuadro de entrega de vehículos por tipo de daños. 
— Organizar y distribuir las cargas de trabajo. 
— Supervisar la correcta realización de los trabajos realizados en el taller por los distintos equipos operativos (chapa, pintu- 
ra, mecánica, electricidad y recepción). 
— Controlar el rendimiento y la productividad. 
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e Atención de clientes y control de servicio (gestión de quejas y reclamaciones): 
— Supervisión de presupuestos. 
— Revisar los presupuestos que realiza el asesor técnico o receptor. 
— Contactar con clientes cuando los presupuestos son elevados. 
— Explicar en detalle el presupuesto y ofrecer financiación. 
— Probar y ajustar los sistemas reparados para comprobar que cumplen con las especificaciones técnicas y el rendimiento 
del fabricante. 
— Conducir y probar los vehículos para verificar las reparaciones que se han realizado. 
— Atención a clientes que han comprado un coche nuevo y se le estropea y vuelve de la mano del comercial para entrar en 
el taller. 
— Atención comercial puntual a clientes (cuando vienen en horario taller y no hay comerciales). 
— Dar apoyo técnico a los vendedores cuando lo requieran. 
+ Gestión de residuos: 
— Supervisar el envase, stock y recogida de residuos. 
— Controlar el stock de gasoil. 
— Supervisar la recogida de aceite usado. 
— Atención a las inspecciones en colaboración con el director de posventa. 
+ Mantenimiento del taller: 
— Supervisar la limpieza del taller. 
- Controlar que el personal utilice los medios de prevención de riesgos que están a su disposición (botas, gafas, calzado, 
utilización de borriquetas de seguridad, etc.). 
— Asegurar que las herramientas (bancos de trabajo limpios y ordenados) están en condiciones adecuadas para realizar el 
trabajo. 
— Verificar que el almacén se encuentre en perfectas condiciones en cuanto limpieza, seguridad y materiales. 
— Realizar revisiones de los lugares de trabajo. 
- Supervisar listas de materiales. 
— Aprobar peticiones de material. 
— Realizar un seguimiento de los materiales. 
e Gestión de personal: 
- Controlar el cumplimiento de horarios por parte del personal de taller. 
— Autorizar ausencias del puesto de trabajo (vacaciones, puentes, bajas, permisos asuntos personales, etc.). 
— Gestionar conflictos (desacuerdos con nóminas-primas de productividad y de calidad). 
— Formación y tutorización con los responsables de formación profesional. 
— Establecer los cambios o evoluciones de graduaciones (paso de oficial 3.* a 1.*). 


Nota: en algunos centros (en los que aquellos puestos no existen), el jefe de taller realiza las funciones de jefe de carrocería, 
de mecánica y recepción. 


EXIGENCIAS DEL PUESTO 


Formación: Ciclo formativo de grado superior: mecánica/electricidad y electrónica/mantenimiento de vehículos autopro- 
pulsados/mantenimiento y servicios a la producción. 


Experiencia: e Experiencia en atención al cliente. 
e Experiencia de 10 años trabajando en taller (habiendo sido oficial de 1.* y asesor técnico). 


Conocimientos específicos e Conocimientos de mecánica y carrocería. 

e Conocimientos sobre ventas. 

e Conocimiento de informática nivel usuario y utilización de Auge. 
Conocimientos del negocio Especificaciones técnicas de las marcas. 


Habilidades Atención al cliente, comunicación, orientación comercial. 


OTROS DATOS DE INTERÉS Especial atención a la prevención de riesgosos laborales (PRL). 
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E 19.7. Competencias 
organizativas 


Las tareas de organización pueden llegar a ser tan im- 
portantes como el desempeño de cualquier tarea, ya que 
una falta de organización puede desmantelar toda la labor 
y empeño de los operarios. Este aspecto es especialmente 
decisivo, puesto que cada trabajo depende del anterior y 
condiciona al siguiente u otros que se realizan con los 
mismos medios. 


EE 19.2.1. Recepción 


El control de mantener perfectamente limpia y orde- 
nada la zona del área de pintura para la recepción y aten- 
ción al cliente es de gran importancia, ya que marca la 
impresión general del taller, presentando la ventaja de 
mejorar la sensación de profesionalidad de cara al clien- 
te, en la que además es atendido por un técnico en esta 
especialidad concreta. 


La labor de atención es similar a cualquier recepcio- 
nista, aunque el diagnóstico y asesoramiento puede resul- 
tar más técnico. 


ER 


Figura 19.9. Vistas, interior y exterior, 
de la zona de recepción del taller. 
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11922. Distribución de trabajos 


Una vez decidido el tipo de intervención a realizar so- 
bre el vehículo y su complejidad, el responsable compro- 
bará la carga de trabajo de cada profesional, del equipo y 
establecerá la asignación de cada intervención y la distri- 
bución de los espacios. 


Figura 19,10. Distribución de órdenes de trabajo. 


1019.23. Coordinación del equipo 


Debido a la complejidad de las tareas de pintado su 
duración puede verse ligeramente alterada, para estos ca- 
sos el responsable de pintura tendrá en cuenta el tiempo 
programado y las pequeñas variaciones que vayan sur- 
giendo para reforzar los trabajos que tiendan a prolongar- 
se y dispondrá de tareas complementarias para aquellos 
que resulten más sencillos y rápidos. 


De la misma forma programará y distribuirá los espa- 
cios de trabajo para evitar «los cuellos de botella» típicos 
de las cabinas de pintado y secado. Para ello optará por 
secuenciar las tareas programables, como el secado o la 
limpieza automática de útiles para las horas finales de ca- 
da período, de forma que al comenzar el siguiente perío- 
do los espacios estén disponibles de nuevo. 


EE 19.2.4. Apoyo del equipo humano 


El responsable del área de pintura, además de la orga- 
nización y activación continua del trabajo, fomentará el 
espíritu de equipo y el ambiente de trabajo agradable. 
También deberá ser capaz de dialogar con cada uno de 
sus miembros y tener en cuenta sus propuestas técnicas o 
de seguridad laboral. 
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EE 19.2.5. Coordinación con el resto 
de áreas de trabajo del taller 
y la dirección 


De cara al funcionamiento con el resto de equipos de 
trabajo asistirá, facilitando en su caso, a las reuniones de 
coordinación con otros equipos y la dirección, en las que 
atenderá las líneas generales de organización, los motivos 
del resto de responsables y expondrá las necesidades de 
su equipo de trabajo (laborales o de formación). De la in- 
formación y debates realizados en estas reuniones extrae- 
rá las líneas de trabajo que debe seguir y, en su caso, las 
adaptaciones necesarias. 


MA 19.3. Competencias funcionales 


La participación del responsable del área en las tareas 
prácticas consiste en la ejecución de los procesos de mayor 
responsabilidad, tales como los que se exponen seguida- 
mente. Sin olvidar las notas indicadas anteriormente, la di- 
námica de determinados talleres libera al responsable de 
pintura de tareas con cierto carácter administrativo, lo que 
le permite dar mayor apoyo práctico a su equipo. 


EE 19.31. Elaboración de presupuestos 


El responsable analiza los daños del vehículo con el 
fin de elaborar y explicar cada presupuesto de pintura a 
los usuarios o bien para consensuarlos con el perito de la 
compañía correspondiente. Una vez confirmado cada 
presupuesto, distribuye la secuencia de trabajos. 


Figura 19,11. Elaboración del presupuesto. 
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Para la confección del presupuesto, además de la ex- 
periencia profesional, existen programas informáticos de- 
nominados «baremos» en los que se van marcando las ca- 
racterísticas de las piezas, el tipo de vehículo y una serie 
de variables específicas del daño con los que el programa 
determina los costes de tiempos y materiales que se im- 
primen de forma detallada. Otro motivo que justifica el 
empleo de estos programas es que sirven para facilitar al 
usuario la comprensión de las tareas necesarias, ya que 
están basados en unos sistemas de trabajo racionales con- 
trastados. 


EE 19.3.2. Despacho con los peritos 


Cuando el vehículo tiene los daños asegurados, el 
presupuesto deberá ser contrastado y corroborado por el 
perito de la aseguradora correspondiente. 


Para desarrollar correctamente esta tarea es muy im- 
portante que el responsable de pintura despliegue las ne- 
cesarias dotes de empatía con el perito mediante un trato 
ameno y claro, y su mayor profesionalidad para no dejar 
ningún defecto o daño oculto y hacérselo notar oportuna- 
mente. 


Figura 19.12. Puesta en común con el perito 
de la compañía. 


119.33. Formación continua 
del personal 


Consiste en apoyar, asesorar y realizar la formación 
continua de los miembros del equipo que lo requieran, 
transmitiéndoles las innovaciones que van apareciendo 
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en las carrocerías de nuevos modelos, como las exigen- 
cias técnicas nuevas que requieren los nuevos materiales 
o las máquinas que se van introduciendo. Este apoyo se 
materializará en reuniones o cursos prácticos en los que 
se realizarán las demostraciones prácticas oportunas, tam- 
bién se puede reforzar con la implicación en la carga del 
trabajo diario. 


Figura 19,13, Demostraciones de las particularidades 
de los nuevos equipos. 


EE 19.3.4. Gestión medioambiental 


Esta función consistirá en: 


+ Comprobar que se siguen los métodos de control de 
emisiones, con prácticas como no abrir un recipien- 
te hasta haber terminado el anterior, mantener los 
recipientes cerrados cuando no están siendo utiliza- 
dos, calcular las necesidades para emplear solo el 
material necesario, obtener el aprovechamiento óp- 
timo del material de desecho y separar correcta- 
mente los distintos residuos en los recipientes de 
plásticos, papel contaminado, latas u otros. 


+ Asegurar que están disponibles las bolsas o conte- 
nedores para cada tipo de residuo y debidamente 
marcados. 


+ Comprobar que se mantiene el orden y la limpieza 
de los diferentes espacios, en especial los dedica- 
dos a la limpieza y recogida de residuos. 


e Avisar al gestor de residuos para que recoja oportu- 
namente los contenedores de residuos y no se acu- 
mulen en el taller dificultando el trabajo y dando un 
aspecto negativo del área. 


19. Control del área de pintura 


Figura 19.14. Recogida selectiva de residuos empleando 
diferentes bolsas y contenedores bien señalizados. 


EE 19.3.5. Entrega del vehículo 
al cliente 


El responsable de pintura realizará la planificación de 
entregas, asegurándose que se ha realizado una limpieza 
del vehículo y que se encuentra debidamente dispuesto 
en la zona correspondiente para su entrega al cliente indi- 
cándole detalladamente los trabajos realizados y asegu- 
rando su conformidad. 


Figura 19.15. Detalle de reparación 
y entrega del vehículo, 


E 19.4. Competencias de control 


Una de las funciones principales consiste en asegurar 
que el planing establecido se desarrolla según lo previs- 
to y, si es necesario, realizar los ajustes necesarios para 
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acomodarse a él, anotando los cambios necesarios para 
posteriores planificaciones. 


En este apartado es en el que justifica la existencia 
del taller su rendimiento. Las funciones de control que 
debe realizar el responsable del área de pintura se pueden 
englobar en dos apartados complementarios: asegurar el 
rendimiento del mismo y mantener u optimizar el funcio- 
namiento de todos sus elementos. 


Figura 19.16. Seguimiento y control de los trabajos. 


119.41. El control del rendimiento 
del trabajo 


Una vez establecido el sistema de trabajo y distribui- 
das las tareas a cada profesional del equipo, queda com- 
probar que los resultados se corresponden a las expectati- 
vas propuestas, para conseguirlo el responsable del área 
de pintura realizará los siguientes controles: 


m m m Control de tiempos 


El control de tiempos consiste en comprobar que los 
trabajos se desarrollan según la distribución establecida 
para su ejecución, compensando pequeños desajustes, y 
sobre todo disponiendo las diferentes tareas para que los 
espacios y equipos de trabajo estén disponibles a medida 
que avanzan las diferentes tareas, controlando que el de- 
sarrollo de las operaciones se realiza siguiendo procesos 
eficaces. 


Se debe comprobar que la preparación-conocimientos 
de los operarios se corresponden a los trabajos que se le 
proponen para optimizar las nuevas asignaciones de tra- 
bajo, generales e individuales: 
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e Realiza un control y consulta de fichas técnicas y 
de seguridad de los productos. 


e Elige la técnica adecuada, desmontaje o enmasca- 
rado. 


è Elección de sistema, pintado total, al corte o difu- 
minado. 


+ Sigue la secuenciación de los procesos. 


e Aplica las técnicas correctas según las novedades 
del mercado. 


e Conoce y aplica las técnicas correctas de colorimetría. 


+ Sigue las técnicas establecidas para el control-mini- 
mización de emisiones y residuos. 


e Utiliza las técnicas de control y mejora ambiental 
de la zona de trabajo. 


+ Es ordenado y metódico. 


+ Se protege y respeta las normas de seguridad, salud 
laboral y medioambiental. 


+ Obtiene resultados de calidad. 


+ Se ajusta a los tiempos establecidos. 


m m E De los productos 


Las tareas de control de los materiales de pintura con- 
sisten en comprobar que los productos no estén obsole- 
tos, que exista un pequeño remanente de los que más se 
utilizan y planificar los pedidos de aquellos que estén a 


Figura 19.17. Control de productos. 
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punto de terminarse, de forma que antes de que esto ocu- 
rra haya dado tiempo a que el proveedor los haya podido 
entregar (plazos de petición y entrega). En resumen: 


+ Almacenado, rotación. 


+ Previsión de reposición. 


mm E De la calidad 


Las tareas de control de calidad consisten en compro- 
bar que las operaciones realizadas superan los estándares 
estéticos y de calidad exigidos. 


Figura 19.18. Control de la calidad 
del acabado. 


Cuando se presentan pequeños defectos el respon- 
sable de pintura, junto con el profesional que realizó 
la tarea, realizarán el análisis de defectos, sus desen- 
cadenantes y formas de evitar su reproducción para 
decidir la forma correcta de rectificación de pequeños 
defectos. Finalmente, y más a fondo en estos casos, rea- 
lizará una comprobación final antes de la entrega del ve- 
hículo. 


E m a Del rendimiento 


El control final de todas las tareas del área se basa en 
el análisis del conjunto de los trabajos realizados y su 
ajuste a los objetivos propuestos. 


Este control se realiza para: 


e Facilitar las tareas de planificación, detectando po- 
sibles fallos de programación o ejecución para nue- 
vas planificaciones. 


+ Mejorar las condiciones del trabajador: mejoras en 
el puesto, aumentar su formación, distribuir los me- 
dios y espacios de una forma más lógica. 


+ Mejorar el rendimiento futuro. 


119.42. Mantenimiento 
de las instalaciones 


Cuando el área de pintura dispone de la infraestructu- 
ra necesaria su control consistirá: 


+ En el mantenimiento en perfecto estado de uso de 
todos los espacios, equipos, útiles y materiales de 
trabajo. 


e La propuesta de un proyecto de mejora para su es- 
tudio de viabilidad o adaptación inmediata. 


De cara a facilitar su control, seguidamente se detalla 
el mantenimiento por bloques. 


m E E De seguridad laboral 


Las tareas de este bloque consisten en mantener un 
plan de control periódico para todos los dispositivos de 
seguridad y medios de prevención de riesgos laborales 
(PRL) bien directamente o asegurándose de que se reali- 
zan correctamente sus revisiones por profesionales cuali- 
ficados en sistemas de seguridad. 


+ Medios de seguridad laboral generales o comunes 
perfectamente operativos, instalaciones (ventila- 
ción ambiental, sistemas de evacuación y extin- 
ción), señalización del taller correcta y en buen es- 
tado. 


e Medios de seguridad laboral individuales (EPI), en 
este caso bastará que compruebe su disponibilidad, 
ya que se trata de material personal de cada profe- 
sional y el control de su operatividad compete a ca- 
da profesional. 


+ Proponer las mejoras oportunas para la mayor efi- 
cacia de los medios y sistemas. 


Se recuerda de nuevo que la seguridad es tarea de to- 
dos, cualquier incidente que se detecte y haya podido pasar 
desapercibido para otras personas deberá ser eliminado o 
comunicado diligentemente al responsable del mismo. 


E E E De las instalaciones y la maquinaria 


El control de las instalaciones consistirá en velar por 
el mantenimiento de los espacios, equipos y máquinas de 
uso común, comprobando que se mantienen con la lim- 
pieza y el orden correctos. Además se comprobará que se 
realizan oportunamente los planes de mantenimiento pe- 
riódico programados, como limpieza, calidad del aire com- 
primido, engrasadores para maquinaria neumática, estado 


TRATAMIENTO Y RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES 


Figura 19.19. Comprobación de horas de trabajo 
y niveles de las máquinas. 


de soportes, control de niveles de consumo, cambios de 
aceite y de elementos filtrantes que protegen las máqui- 
nas, control del mantenimiento en cambio de filtros y 
limpieza de las zonas de aplicación de pintura. 


m m E De los útiles y herramientas 


El control de los útiles y herramientas se centra más 
en atender las peticiones propias del desarrollo de las ta- 
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Figura 19.20. Comprobación del estado del plato-soporte 
de una lijadora rotoorbital. 


Figura 19.21. Soplado y limpieza de un equipo 
de infrarrojos. 


reas individuales de cada profesional, ya que general- 
mente son equipos de trabajo personal y su estado se evi- 
dencia con su uso, desgaste o deficiencias que cada tra- 
bajador detecta y señala. Se realiza atendiendo a las 
oportunas demandas de inventario de pequeñas herra- 
mientas cuando su operatividad es deficiente, general- 
mente para elementos de desgaste como adaptadores, 
platos de lijadoras, conectores rápidos o elementos simi- 
lares. 
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CUESTIONES 


ACTIVIDADES FINALES. |* 


Enumera todos los medios necesarios para un taller 
de pintura. 
Define los conceptos de competencias y funciones. 


La dinámica de distribución de los talleres, ¿es siem- 
pre la misma? Arguméntalo con tus palabras. 


Enumera los grupos de competencias que se pueden 
asignar a un encargado de pintura. 


Enumera las competencias organizativas del encar- 
gado de pintura. 


¿En qué consiste la tarea de distribución de trabajos? 


¿A qué se debe la necesidad de realizar la coordina- 
ción de equipos? 


Enumera las competencias funcionales del encarga- 
do de pintura. 


¿Con qué fin analiza los desperfectos del vehículo el 
encargado de pintura? 


¿Cómo se aplica la función del encargado para con- 
feccionar el presupuesto? Justificalo. 


¿Es importante la tarea de: despacho con los peritos? 


¿Por qué es necesario que la anterior tarea se realice 
por un buen profesional? 


19.13. 


19.14. 
19.15. 
19.16. 


19.17. 


19.18. 


19.19. 


19.20. 


19.21. 


19.22. 


19.23. 


19.24. 
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¿En qué consiste la tarea de apoyo y asesoramiento 
del encargado de pintura? 


¿En qué consiste la gestión medioambiental? 
¿En qué consiste la tarea de entrega del vehículo? 


¿En qué consiste una de las funciones más importan- 
tes del encargado de pintura? 


Enumera los dos grandes apartados de las compe- 
tencias de control del encargado de pintura. 


Enumera las tareas de control del rendimiento del 
trabajo que pueden ser asignadas al encargado de 
pintura. 


¿En qué consisten las funciones de control de tiem- 
pos? 


Enumera las tareas de control de mantenimiento de 
las instalaciones que pueden ser asignadas al encar- 
gado de pintura. 


¿Qué significan las siglas PRL cuando van acompa- 
ñadas de dispositivos de seguridad? 


¿Qué significan las siglas EPI cuando van acompaña- 
das de dispositivos de seguridad? 


¿En qué consisten las funciones de control de segu- 
ridad laboral? 


¿En qué consisten las funciones de control de las 
instalaciones y maquinaria? 
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ACTIVIDADES PROPUESTAS MM MN mi MN E 


Para esta unidad se proponen una serie de actividades 
para realizar por grupos de dos o tres alumnos cuyos resul- 
tados serán expuestos por turnos en clase y posteriormente 
los resultados obtenidos serán contrastados y debatidos, 
analizando las diferencias y sus motivos. 


Primera parte 


Asignación o elección de un taller que cuente con un 
área de preparación y pintura (para cada grupo). 


En este taller solicitarán al encargado del taller o conce- 
sionario una entrevista con el motivo de «un trabajo de clase». 
Segunda parte 


De acuerdo a las propuestas del apartado cuarto, pre- 
parar el guion de la entrevista: secciones a visitar, batería de 
preguntas a realizar, actitudes durante su desarrollo, etcétera. 


Tercera parte 
Solicitar la entrevista en el taller, tomando como respaldo 
un resumen del guion con lo que se pretende en ella. 


Cuarta parte 


Realizar la visita, donde se deberá obtener la siguiente in- 
formación: 


TRATAMIENTO Y RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES 


a) Datos generales del taller y el departamento de pre- 
paración y pintura: tamaño, distribución general y 
específica de la zona de preparación y pintura. 


b) Comparar los datos obtenidos con los vistos en la 
unidad y anotar las conclusiones obtenidas. 


c) Anotar los sistemas de PRL disponibles en el taller. 


d) Preguntar sobre los sistemas de mantenimiento 
programado: instalaciones, equipos, útiles y ma- 
quinaria. 


e) Otros datos que consideren relevantes, como el tipo 
de concesión o marcas que atiende, etcétera. 
Quinta parte 
Analizar los datos obtenidos y ordenarlos para su pre- 
sentación. 
Sexta parte 
Exponer los resultados obtenidos. Se puede realizar con 


apoyo de una presentación tipo PowerPoint. 


Conclusiones 


Elaborar un resumen (de una extensión de dos a tres 
folios), con las conclusiones de lo expuesto y debatido por 
el grupo de clase. 
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